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El presente proyecto plantea una estrategia didáctica para la enseñanza – aprendizaje de 
los principios fisicoquímicos del tratamiento primario de aguas residuales, siendo este, un 
eje articulador para enseñar diferentes conceptos de química, física y biología, de modo 
que se presentan cuatros unidades teóricas – experimentales, en las cuales se desarrolla 
los contenidos con actividades de diferentes estilos, con el fin de mejorar la comprensión 
y apropiación del conocimiento de forma interdisciplinaria. 
 
La implementación de la estrategia didáctica se realizó en la Institución Educativa 
Departamental (IED) Integrado San Cayetano, en el casco urbano del municipio de San 
Cayetano, Cundinamarca, con estudiantes de grado undécimo. Se realizó una prueba 
diagnóstica y final para establecer el progreso del aprendizaje de los estudiantes, por 
medio del análisis del Índice de dificultad y Ganancia de Hake, en el cual se determinó 
que la incidencia de la estrategia fue alta y mejoró los procesos de enseñanza – 
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This project proposes a didactic strategy for teaching - learning of physicochemical 
principles of primary treatment wastewater, this being a linchpin to teach different 
concepts of chemistry, physics and biology, so that four units are presented theoretical - 
experimental in which the contents with different styles activities are developed, in order 
to improve understanding and appropriation of knowledge in an interdisciplinary way. 
 
The implementation of the teaching strategy was held in the Educational Institution 
Department (IED) Integrated San Cayetano, in the urban area of San Cayetano, 
Cundinamarca, with eleventh graders. A diagnostic and final test was conducted to 
establish the learning progress of students through the analysis of the Index of difficulty 
and Gain Hake, in which it is determined that the impact of the strategy was high and 
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La educación en Colombia se ha venido desarrollando por el modelo de enseñanza 
tradicional y pese a que existen nuevos medios para los procesos de enseñanza - 
aprendizaje, hay cierta rigidez por parte de algunos docentes en abrirse a metodologías 
diferentes que les permitan adecuar sus estrategias de enseñanza de acuerdo con las 
circunstancias de modo, tiempo y lugar. Por este motivo, es necesario que los profesores 
además de los conocimientos disciplinares, pedagógicos y didácticos, realicen una 
modificación en sus acciones, intereses, concepciones e ideas que les permita dar un 
giro a la realidad educativa, para mejorar el aprendizaje escolar (García, 2011). 
 
 Las ciencias naturales como la química, la física y la biología están constituidas por 
cuerpos teóricos y experimentales estrechamente vinculados, por lo tanto su enseñanza 
debería realizarse de la misma manera. No obstante, es frecuente que en la enseñanza 
de estas ciencias en el ámbito escolar se dé prioridad al aprendizaje memorístico y 
mecanicista de conceptos y fórmulas, y a la resolución de problemas de lápiz y papel, lo 
cual genera dificultades en la concepción integral de las ciencias y su relación con la 
cotidianeidad de los estudiantes. Por esta razón, una propuesta interesante para 
transformar esta situación es el planteamiento de problemas reales del entorno del 
estudiante para que pueda involucrarse como agente activo en la búsqueda de 
soluciones a dichas dificultades. Esto significa generar preguntas, proponer hipótesis, 
confrontar situaciones que lo lleven a una conclusión y a una respuesta viable en una 
circunstancia particular. 
 
 Para que el estudiante aprenda ciencias, es necesario proporcionarle experiencias 
de aprendizaje interesantes, novedosas y trascendentales para él, con las que adquiera 
el hábito de observarlas activa y sistemáticamente, de tal manera que pueda encontrar 
por si mismo las respuestas a sus preguntas, y logre una actitud científica y un juicio 
crítico (Gámez, 2009, citado por Peña & Sandoval, 2011). Como lo indica Peña (2012), 
los estudiantes, con la implementación de una serie de actividades de exploración e 
interacción con su entorno cotidiano desarrollan una mejor competencia y comprensión 
de los procesos y fenómenos de la naturaleza.  
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 De acuerdo con lo anterior, una situación de contexto para el estudiantado puede ser 
el problema de la contaminación del agua. Dada la importancia que tiene el agua en la 
vida de los seres vivos, es necesario incluir en la enseñanza de las ciencias la 
conservación de los recursos hídricos. Ibarra (2007), afirma que la educación formal en el 
tema del agua presenta problemas que deben ser corregidos. Primero: la falta del estudio 
del agua como recurso para el uso humano buscando la concienciación de los 
estudiantes en los problemas de la escasez y contaminación del mismo con la idea de 
motivar actitudes personales de ahorro y eficiencia. Segundo, los materiales educativos 
que abordan el tema del agua tienden a intereses políticos y económicos que generan 
ideas erróneas del problema y finalmente, el tratamiento teórico que se hace del tema del 
agua es disciplinar más no integrador, lo que conduce a una presentación fragmentada 
de los conocimientos y a una simplificación desmesurada de la complejidad de los 
contenidos asociados a la ecología del recurso. 
 
 En este orden de ideas, la propuesta de trabajo articuló las ciencias naturales con la 
realidad del estudiante, estimulándolo para que él mismo evidenciara el problema de la 
contaminación de las fuentes de agua por el agua residual doméstica. A partir de esta 
evidencia, mediante una estrategia didáctica, se realizó un proceso de tratamiento 
primario del agua (proceso físico-químico), y por medio de un monitoreo de su limpieza, 
utilizando un método óptico (físico), se le permitió al estudiante una mejor comprensión 
de algunos conceptos propios de las ciencias naturales, una reflexión de las 
problemáticas ambientales directas de su entorno y la apropiación de su territorio como 
patrimonio. 
 
 Acorde con los objetivos de la Maestría en Enseñanza de las Ciencias Exactas y 
Naturales, la estrategia didáctica se desarrolló bajo la línea del diseño y aplicación de 
una unidad experimental para la enseñanza – aprendizaje del tratamiento primario de 
aguas residuales domésticas, con perspectiva interdisciplinaria, la cual se aplicó con 
estudiantes de grado undécimo de la Institución Educativa Departamental (IED) Integrado 
San Cayetano, ubicado en el casco urbano del municipio de San Cayetano, 




1.1 Objetivo general 
Diseñar una estrategia didáctica para la enseñanza – aprendizaje de los principios 
fisicoquímicos del “tratamiento primario” de aguas residuales domésticas, desde una 
perspectiva interdisciplinaria, dirigida a los estudiantes de grado undécimo de la IED 
Integrado San Cayetano. 
 
1.2 Objetivos específicos del proyecto 
1. Identificar los conceptos químicos, físicos y biológicos relacionados con el tratamiento 
primario de aguas residuales domésticas. 
2. Identificar las ideas previas de los estudiantes relacionados con los conceptos que 
soportan el tratamiento primario de aguas residuales.   
3. Definir los elementos y la estructura de la estrategia didáctica. 
4. Diseñar las unidades teóricas - experimentales para el tratamiento primario de aguas 
residuales domésticas.  
5. Implementar una unidad experimental que relacione los conceptos de química, física 
y biología tomando como eje articulador el tratamiento primario de aguas residuales 
domésticas. 











El trabajo realizado por Álvarez (2012), presenta la construcción de un instrumento 
didáctico tipo juego escalera llamado Aquatambo, que permite a los docentes de 
Ciencias de la Institución Educativa Rural El Tambo, del municipio de San Pedro de los 
Milagros, Antioquia; estimular en sus estudiantes actitudes favorables para la 
conservación del recurso hídrico. Con este juego se pretende que los estudiantes de 
grados sexto y séptimo, comprendan cómo las actividades humanas pueden poner en 
riesgo una especie de peces, en el caso particular, Sabaleta (Brycon henni) y la 
estabilidad de todo un ecosistema.  
 
 En este sentido, se propuso el juego para favorecer la enseñanza de las ciencias 
naturales con énfasis en la conservación del agua y conforme un referente para los 
contenidos de otras áreas. Inicialmente, se realizó una encuesta para conocer la afinidad 
de los estudiantes con los juegos y una vez elaborado, se probó la efectividad que 
buscaba enlazar el conocimiento científico con el entorno local (elementos cercanos a su 
cotidianidad), permitiéndole a los estudiantes disfrutar del mismo y evaluar los 
aprendizajes obtenidos a partir de éste, evidenciando los estándares del Ministerio de 
Educación Nacional, que pide a los estudiantes del ciclo justificar la importancia del agua 
en el sostenimiento de la vida. 
 
 
El trabajo realizado por García (2011), se basa en la implementación de unidades 
didácticas que permiten a los profesores y estudiantes abordar el contenido del área de 
ciencias naturales con base en situaciones problémicas, que despierten el interés por el 
conocimiento científico a partir del entorno cotidiano. En consecuencia, estas parten de 
un entorno real, en el que se privilegian las necesidades de todos y cada uno de los 
estudiantes, intentando atraer su interés y su participación activa en la producción de los 
contenidos propios del área a la manera como lo realizan los científicos.  
 
 La alternativa pedagógica busca la adquisición del conocimiento a través de la 
investigación en el contexto escolar, donde se garantiza en los estudiantes el desarrollo 
de contenidos que involucren conocimientos, conceptos, nociones, el saber conocer, 
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además de procedimientos, técnicas y estrategias actuacionales, el saber hacer, y 
finalmente, actuaciones a través de actitudes, valores, habilidades, comportamientos y 
destrezas, mejor conocidas como saber ser. En la implementación de las unidades 
didácticas, se tuvieron en cuenta ejes conceptuales como el de dinámica de poblaciones, 
la construcción de conceptos, procedimientos y actitudes, en estudiantes de grado 
noveno de una Institución Educativa del Municipio de El Cerrito (Palmira). 
 
Dada toda la anterior contextualización, justificación y antecedentes, se propuso una 
pregunta cuya respuesta aportó a los procesos de enseñanza - aprendizaje y a que los 
diferentes actores en este proceso se concientizaran de la importancia del cuidado y 
conservación del recurso hídrico. 
 
¿Cuáles son los elementos de base interdisciplinaria para construir una estrategia 
didáctica para la enseñanza – aprendizaje de los principios fisicoquímicos del 
“tratamiento primario” de aguas residuales domésticas, dirigida a los estudiantes de 
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3. Marco teórico 
El agua es un recurso esencial en el planeta, éste cubre alrededor del 71% de la 
superficie e interviene en los procesos vitales de los seres vivos, además de ser 
indispensable para mantener la higiene y la salud (Rico, Pérez y Castellanos, 2008). El 
agua presenta diversas funciones dentro del organismo humano: actúa como mecanismo 
de transporte de los nutrientes y productos de desecho entre los tejidos y órganos del 
cuerpo, lubrica y proporciona soporte estructural a los tejidos y articulaciones y su función 
más importante es la termorregulación del organismo, es decir, ayuda a mantener la 
temperatura del cuerpo humano y de otros seres vivos (Mora, 2009).  
 
 El agua, además de ser el mayor diluente del planeta tierra, es por sí mismo un 
alimento, porque aporta minerales esenciales para la fisiología humana como calcio, 
magnesio, hierro, zinc, entre otros; los contenidos en el agua dependen de la constitución 
geológica de la zona donde se ubica la fuente de agua o zona de recarga. En este 
sentido, es importante anotar que el agua es el único alimento que el ser humano 
consume todos los días de su vida, por lo que su constitución mineral juega un papel 
fundamental como factor de riesgo o prevención de enfermedades crónicas (Mora, 2009). 
 
 De 71% de la superficie de la tierra, tan sólo el 3% del agua, es dulce, que es 
utilizada para el consumo humano; ésta al ser tan necesaria en la vida, es importante 
hacer un uso adecuado y racional del recurso hídrico mediante acciones que ayuden a 
conservar el agua y con ello tener mayor conciencia sobre el mismo. 
 
 La calidad del recurso hídrico se ha visto en el último tiempo seriamente afectado por 
el manejo y disposición inadecuada de los desechos generados por la población y la 
industria. Esto se debe a que existe un vertimiento directo de una gran cantidad de 
sustancias químicas que según su naturaleza, tendrá unos efectos sobre el ambiente, 
que dependerán del origen, las concentraciones de las sustancias contaminantes, los 
volúmenes descargados y las características propias de los cuerpos de agua (Ramos, 
Sepúlveda y Villalobos, 2002). 
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 De acuerdo con las acciones que realiza el hombre en la sociedad, se presenta una 
contaminación del recurso hídrico como consecuencia de las labores que efectúa y en 
algunos casos, por la falta de conciencia sobre este, de forma que se generan aguas 
residuales (AR), que son definidas como desechos líquidos provenientes de la actividad 
doméstica en residencias, edificios e instituciones (Secretaria Distrital del Ambiente, 
2009).   
 
 Las AR representan serios peligros para el ambiente y la salud al ser la responsable 
de alterar la calidad de los cuerpos receptores, contaminar los suelos por donde escurre, 
provocar malos olores por la descomposición de materia orgánica y llevar organismos 
patógenos que pueden afectar al ser humano. Es por todo ello que la evacuación 
inmediata y sin molestias del agua residual de sus fuentes de generación, seguida de su 
tratamiento y eliminación, es deseable y necesario en toda sociedad industrializada 
(Ramos et al., 2002). 
 
 Las descargas de contaminantes en aguas residuales traen como consecuencia 
inmediata la formación de mezclas heterogéneas con el probable fuerte impacto en la 
salud y con gran riesgo para los recursos naturales, con repercusiones ecológicas, 
sociales y económicas de consideración para el crecimiento y bienestar poblacional. 
 
 Con el fin de producir un efluente reutilizable en el ambiente, a las aguas residuales 
se les realiza un procedimiento de limpieza, en el cual se disminuya la concentración de 
elementos contaminantes que afectan los parámetros de calidad para el uso definido del 
agua. El grado de tratamiento requerido para un agua residual depende 
fundamentalmente de los límites de vertido para el efluente. El tratamiento primario se 
emplea para la eliminación de los sólidos en suspensión y los materiales flotantes. El 
tratamiento secundario comprende tratamientos biológicos convencionales y el 
tratamiento terciario, es para la eliminación de contaminantes que no se eliminan con los 
tratamientos biológicos convencionales (Jiménez, De Lora, Ramalho, 2003). 
 
 La selección de los procesos de tratamiento de aguas residuales o la serie de 
procesos de tratamiento dependen de un cierto número de factores, entre lo que se 
incluyen: Características del agua residual; Demanda Biológica de Oxígeno (DBO), 
materia en suspensión, pH, productos tóxicos, calidad del efluente de salida requerido, 
costes y disponibilidad de terrenos; consideración de las futuras ampliaciones o la 
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previsión de límites de calidad de vertido más estrictos, que necesiten el diseño de 
tratamientos más sofisticados en el futuro y coste local del agua (Jiménez et al., 2003). 
 
 Los pre - tratamientos de aguas residuales implican la reducción de sólidos en 
suspensión o el acondicionamiento de las aguas residuales para su descarga bien en los 
receptores o para pasar a un tratamiento secundario a través de una neutralización u 
homogenización (Jiménez et al., 2003). Los tipos fundamentales de tratamientos 
primarios son: desbaste, dilaceración, coagulación – floculación, sedimentación, flotación 
y filtración. 
 
 Una forma para monitorear el tratamiento de agua residual doméstica es mediante la 
óptica y el diseño de un microscopio casero con el cual se puede evidenciar el cambio en 
la cantidad de partículas suspendidas en una muestra, objeto de estudio. Esta actividad 
fue el eje articulador para la interdisciplinariedad en ciencias y el desarrollo de conceptos 
en los estudiantes desde un problema que compete a todos y que se hace necesario 
tener mayor cuidado y conciencia sobre el recurso hídrico. 
 
 Los conceptos que se tuvieron en cuenta para el desarrollo de la estrategia didáctica 
son: desde la química, tipos de materia, como mezclas, coloides, compuestos químicos 
(inorgánicos y orgánicos), métodos de separación de mezclas; desde la física, fluidos, 
óptica; y desde la biología, ciclo del agua y contaminación hídrica.  
 
 
3.1 Fundamento disciplinar 
A continuación, se presentan las definiciones de los conceptos de las ciencias 
relacionados con el tema de la estrategia didáctica implementada. 
3.1.1 Desde la química 
Esta ciencia estudia las propiedades y comportamientos de la materia. La materia es el 
material físico del universo, es todo lo que ocupa espacio y tiene masa. La materia se 
puede clasificar según su estado físico (gaseoso, líquido o sólido) y según su 
composición (elemento, compuesto y mezcla) (Brown, LeMay y Bursten, 2004). 
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 Desde la clasificación de composición, existe la sustancia pura, que es la materia 
que tiene propiedades definidas y una composición que no varía de una muestra a otra, a 
su vez, las sustancias puras se clasifican en elementos y compuestos. Los elementos no 
se pueden descomponer en sustancias más simples y se compone de un solo tipo de 
átomos, mientras que los compuestos son sustancias constituidas por dos o más 
elementos, por lo tanto, se constituyen de dos o más clases de átomos. Las mezclas son 
combinación de dos o más sustancias en las que, cada una conserva su propia identidad 
química (Brown et al., 2004). 
 
 Los compuestos químicos, se puede clasificar en compuestos químicos 
inorgánicos, aquellos formados por distintos elementos químicos y compuestos 
químicos orgánicos, aquellos que contiene carbono como elemento principal, formando 
enlaces carbono – carbono y carbono – hidrógeno, además de la presencia de otros 
elementos pero en menor proporción (Mondragón, Peña, Sánchez, Arbeláez y González, 
2010). 
 
 Las mezclas se pueden clasificar en homogéneas, cuando tienen la misma 
composición, propiedad y aspecto en todos sus puntos, mientras que aquellas que no 
presentan la misma composición y propiedades, son denominadas mezclas 
heterogéneas. Brown et al., (2004) resumen la clasificación de la materia, como se 
ilustra en la Figura 3.1: 
Figura 3. 1 Clasificación de la materia (Brown et al., 2004) 
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 En las mezclas heterogéneas, por lo general existe una sustancia que se presenta 
en mayor cantidad y otra en menor proporción que se encuentra dispersa en la primera. 
Así, se habla de una fase dispersora y una fase dispersa, se acostumbra clasificar las 
dispersiones en coloides y suspensiones, en función del tamaño de las partículas de la 
fase dispersa (Garritz & Chamizo, 1998). 
 
 Cuando el tamaño de la partícula que constituye la fase dispersa tiene un tamaño 
mayor al molecular pero no excede 10000 veces ese tamaño, es decir, que no es mayor 
de 200µ, se habla de un coloide. Este tipo de sistema disperso presenta características 
particulares y diferentes a las de las disoluciones porque el tamaño de la partícula 
condiciona el comportamiento. Tanto la fase dispersa como la dispersora pueden estar 
en cualquiera de los tres estados de agregación (aunque si los dos están en estado 
gaseoso, no se considera un sistema coloidal) (Martínez, 2010), a continuación la 
clasificación de los diversos tipos de coloides en la Tabla 3.1. 
 
Tabla 3. 1 Clasificación de coloides (Martínez, 2010) 
 
Fase Dispersa Fase dispersora Tipo de coloide Ejemplo 
Sólida 
Sólida Sol sólido Piedras preciosas con color 
Líquida Sol Pinturas de aceite 
Gaseosa Aerosol sólido Humo de tabaco 
Líquida 
Sólida Emulsión sólida Jaleas, quesos 
Líquida Emulsión Mayonesa (aceite en agua) 
Gaseosa Aerosol líquido Spray fijador de cabello 
Gaseosa 
Sólida Sol sólido Piedra pómez 
Líquida Espuma Espuma de todo tipo 
Gaseosa  No forma coloide 
 
Métodos de separación de mezclas 
 
Dado que cada componente de una mezcla conserva sus propiedades, se puede separar 
una mezcla en sus elementos constituyentes aprovechando las diferencias en sus 
propiedades. Existen diversos métodos para separar los componentes de una mezcla, la 
escogencia depende de la clase y las cantidades de las sustancias mezcladas. Casi 
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siempre, las mezclas se separan con base en las propiedades físicas de sus 
componentes, sin alterar la identidad de las sustancias integrantes. Sin embargo, a 
veces, es necesario provocar una reacción que involucre una de las sustancias, para así 
formar otra que pueda separarse fácilmente; luego, se revierte las reacciones y se 
recupera la original (Picado & Álvarez, 2008).  
 
 Las mezclas pueden separarse mediante procedimientos simples o complejos. Entre 
estos métodos, se encuentra: evaporación, tamización, decantación y filtración. Entre los 
procedimientos de separación de mezclas un poco más complejas, los más comunes 
son: precipitación, destilación y cromatografía. 
 
3.1.2 Desde la física 
Un fluido es un conjunto de moléculas que se ordenan aleatoriamente y se mantienen 
juntas a partir de fuerzas cohesivas débiles y fuerzas que ejercen las paredes de un 
contenedor. Tanto líquidos como gases son fluidos (Serway & Jewett, 2005). Los fluidos 
son sustancias que se pueden escurrir o fluir, mediante una aplicación apropiada de 
fuerzas. 
 
 Los líquidos son mucho más densos comparados con los gases, esto quiere decir 
que las moléculas están más próximas entre sí. Dado que las partículas de un líquido 
también se hallan en continuo movimiento, según la teoría cinético-molecular, al estar 
más próximas entre sí, los choques de unas moléculas con otras son más frecuentes, al 
tiempo que la movilidad molecular es más restringida. Esta teoría también establece que 
cuando un par de moléculas se encuentran demasiado cerca, se repelen, debido a que 
ambas poseen las mismas cargas externas. El equilibrio entre las fuerzas de repulsión y 
atracción contribuye a mantener las moléculas en continuo movimiento (Mondragón et 
al., 2010). 
 
 Los líquidos son prácticamente incompresibles, por lo que se puede considerar que 
su volumen es constante aunque su forma puede cambiar, tienen capacidad de difusión 
lenta, debido a que las distancias intermoleculares son más pequeñas, poseen 
viscosidad variable, presenta propiedades de cohesión, adhesión, tensión superficial y 
capilaridad. 
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La óptica, es la rama de la física que toma la luz como una onda y a la vez como rayo. Al 
existir un fenómeno, existe la manera para describirlo, de esta forma, la luz es una onda 
electromagnética que se propaga en el vacío, por lo tanto es una propagación de 
energía, la cual se explica desde óptica geométrica (perspectiva macroscópica), mientras 
que se utiliza la óptica ondulatoria para explicar la perspectiva ondulatoria y de acuerdo 
con lo anterior, la determinación de las propiedades de la luz. 
 
 La luz presenta fenómenos como la reflexión, refracción, difracción e interferencia. 
De acuerdo con el fundamento de dichos fenómenos se han basado y construido 
diversos instrumentos ópticos, los cuales se diseñaron para permitir obtener información 
útil que no podría tenerse con solamente los órganos sensoriales de una persona 
(Ditchburn, 1982).  
 
 El microscopio simple, es un ejemplo de los instrumentos que se construyeron a 
partir del fundamentos de los fenómenos que presenta la luz. Este consta sólo de una 
lente biconvexa o plano convexa, denominada como lupa, que proporciona una 
amplificación moderada del objeto. En la montura de un microscopio simple, su lente se 
orienta de manera que la cara plana o menos curvada quede dirigida hacia el objeto; la 
distancia a la que se coloca la lente se calcula de manera que el objeto quede situado 
entre el foco y el vértice, entre más se acerque el objeto al foco será mayor la imagen 
(Gama, 2004).  
 
3.1.3 Desde la biología 
El ciclo del agua, supone el constante movimiento del agua tanto en la superficie 
terrestre como por encima y por debajo de esta. El movimiento del agua a través del 
sistema tierra - atmósfera se inicia con la producción de vapor de agua por evaporación y 
transpiración. El agua permanece en la atmósfera por condensación en forma de nubes, 
y se deposita en la tierra, océanos, lagos y ríos por precipitación o pasa al subsuelo 
como agua subterránea, dónde de nuevo se evapora o transpira iniciando el ciclo 
siguiente (Bureau Veritas Formación, 2008). 
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 Hay que tener en cuenta que no toda la precipitación alcanza la superficie del 
terreno, pues parte se evapora en su caída y parte es interceptada por la vegetación o 
por las superficies de edificios, carreteras, entre otras y devuelta a la atmósfera al poco 
tiempo en forma de vapor de agua. Del agua líquida que alcanza la superficie del terreno, 
una parte queda retenida en charcas o pequeños surcos y en su mayoría vuelve a la 
atmósfera (Bureau Veritas Formación, 2008). 
 
En la Tabla 3.2, se encuentra la descripción de las etapas que constituyen el ciclo 
hidrológico (Bureau Veritas Formación, 2008) 
 




Caída del agua procedente de la atmósfera, que puede 
presentarse en forma de rocío, lluvia, nieve, granizo o 
aguanieve, sobre la superficie de las tierras y los mares. 
Transpiración 
Salida del vapor de agua que es liberada a la atmósfera a 
través de las membranas de las células de las plantas, 
especialmente por los estomas. 
Intercepción 
Agua que se devuelve a la atmósfera desde las hojas de los 
arboles por evaporación. 
Evaporación 
Parte de agua que se devuelve a la atmósfera desde la 
superficie del suelo. 
Nivel freático 
Nivel superior de la zona de saturación del agua subterránea 
en las rocas permeables. Puede variar estacionalmente, a 
causa de las precipitaciones y la evaporización. 
Acuífero 
Capa del suelo que es capaz de transportar un volumen 
significativo de agua subterránea. 
Escorrentía superficial Flujo superficial del agua que no es evaporada ni filtrada. 
Escorrentía sub - 
superficial 
Corresponde al flujo de agua que tras un corto recorrido 
subterráneamente vuelve a salir a la superficie. 
Infiltración Introducción suave del agua entre los poros del terreno. 
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 El ciclo hidrológico controla, renueva y conserva el agua como un recurso unitario. 
Así, todas las fases de estado del agua están íntimamente relacionadas, siendo 
fundamental atender a la protección de todas ellas.  
 
A continuación, la representación gráfica del ciclo del agua en la Figura 3.2. 
 
Figura 3. 2 El ciclo del agua (https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c5/Ciclo-del-agua.jpg, 
recuperado el 02 de septiembre del 2015).  
 
 
La Contaminación Hídrica, se define como la acción y el efecto de introducir materias o 
formas de energía, o inducir condiciones en el agua que, de modo directo o indirecto, 
impliquen una alteración perjudicial de su calidad en relación con los usos posteriores, 
con la salud humana, o con los ecosistemas acuáticos o terrestres directamente 
asociados a los acuáticos, causen daños a los bienes, y deterioren o dificulten el disfrute 
y los usos del medio ambiente (Bureau Veritas Formación, 2008).   
 
La contaminación del agua se puede clasificar de acuerdo con varios criterios, el 
más empleado es el que hace referencia al origen o focos contaminantes de las aguas 
contaminadas. En las Tablas 3.3 y 3.4, se encuentra los tipos de contaminación del agua 
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y la clasificación de aguas contaminadas según su origen (Bureau Veritas Formación, 
2008), respectivamente.  
 
Tabla 3. 3 Tipos de contaminación del agua (Bureau Veritas Formación, 2008). 
Tipos de contaminación del agua 
Origen 
Natural: erosión, volcanes. 




Física: materiales disueltos o en suspensión que afectan a las 
propiedades físicas. 
Química: presencia de agentes químicos. 
Biológica: presencia de microorganismos patógenos. 
Térmica: vertidos térmicos de centrales térmicas, siderurgias, sistemas 
de refrigeración, etcétera. 
Vía de entrada 
Contaminación intensiva: a través de canales bien definidos en el 
tiempo y el espacio (vertidos urbanos e industriales). 
Contaminación extensiva: a través de vías más imprecisas como la 
lluvia ácida, aporte de nutrientes por escorrentía, entre otras. 
 
Tabla 3. 4 Clasificación de aguas contaminadas según su origen (Bureau Veritas Formación, 2008). 
Clasificación de aguas contaminadas según su origen 
Tipo Origen Caracterización 
Aguas negras 
Aguas fecales 
procedentes de usos 
domésticos o urbanos. 
Contiene materia en suspensión y 
disolución: papel, detergentes, 
residuos, jabones, entre otros. 
Efluentes industriales 
Muy diversos: talleres, 
químicos, textiles, 
metálicas, etcétera. 








Demanda Bioquímica de Oxigeno 
elevada, calor de refrigeración, 
materia en suspensión, ácidos. 
Aguas pluviales 
Agua proveniente de 
lluvia arrastrada por el 
suelo y la atmósfera 
Teóricamente pura, pero puede tener 
materiales en suspensión arrastrados 
a través del aire y suelo. 
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3.2 Fundamento epistemológico 
Las Aguas Residuales (AR), empezaron a existir desde que el hombre se le ocurrió que 
el agua sería un excelente medio para limpiar y llevar lejos los desechos humanos y otros 
desperdicios generados en su actividad cotidiana (Orozco, 2005). Las referencias más 
antiguas de drenaje datan en Nippur, antigua ciudad de Mesopotamia, de cinco mil años 
a.C., luego llegó la construcción de sistemas sanitarios (Pakistán Occidental), 
alcantarillados en roca (Babilonia y Jerusalén, siglo XI a.C.) y después en el siglo XII a.C. 
ya se empezaron a construir tuberías cilíndricas para el drenaje de las aguas residuales 
en las ciudades (impulsados especialmente por el Imperio Romano). 
 
 Desde la antigüedad se reconoce la necesidad del transporte de los residuos 
mediante el agua y para ese entonces, no se pensó en la contaminación ya que no hubo 
grandes concentraciones que generaran un foco de polución reconocible por aquellos 
antepasados. El tratamiento biológico de las aguas residuales se inicio mucho más tarde, 
en el siglo XIX y fue de un modo esencialmente empírico; la tecnología se utilizó cuando 
al realizar la concentración de los microorganismos descomponedores de la materia 
orgánica, se lograba la reducción de la contaminación en un corto tiempo, si se efectuaba 
en condiciones controladas (Orozco, 2005). 
 
 Esta concentración se hacía por un reactor que favorecía la adherencia de las 
bacterias en un medio sólido (lodos activados), después de los reactores se debían 
colocar los sedimentadores, para remover por gravedad los microorganismos y volverlos 
a utilizarlos o removerlos por otros tratamientos. Para aquel entonces poco se sabía de 
las relaciones cuantitativas que regulan el metabolismo de las bacterias, de modo que se 
obtuviera un modelo mecánico o al menos semi-mecánico que permitiera el diseño, la 
optimización y la creación de nuevos sistemas de tratamiento (Orozco, 2005). 
 
 De manera pionera, en el año 1871, el químico londinense William Dibdin utilizó un 
filtro de arena para tratar las AR domésticas, ante los resultados negativos en la 
reproducción del experimento por la Junta de salud Massachusetts, Dibdin cambió la 
arena por piedra como medio filtrante lo que favoreció la oxigenación y los resultados 
fueron satisfactorios en 1896. Estos medios se han optimizado actualmente cambiando 
piedra por plástico, donde se adhieren las bacterias, que degradan la materia orgánica al 
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fluir la AR a través del filtro, mientras se mantiene la aireación en contracorriente. Este 
sistema se conoce actualmente como filtro biológico o percolador (Orozco, 2005). 
 
 El primer intento de usar descomposición anaerobia para el tratamiento de AR fue 
efectuado por Mouras en 1891, en su tanque para la “descomposición automática de 
excrementos”, que se puede considerar como el pozo séptico. En el mismo año Scott-
Montcrief construyó un tanque que podría considerarse como el primer filtro anaerobio. 
Luego, en 1895 Donal Cameron de Exeter, Inglaterra, patentó el tanque séptico cuyo 
diseño fue mejorado por Talbot en Estados Unidos (Orozco, 2005). 
 
 El mejor diseño para la digestión anaerobia fue propuesto por Clark en 1899, en el 
cual separó las cámaras de sedimentación y de descomposición de los lodos, el cual fue 
llevado a cabo por Travis en 1904, pero conservando el flujo de agua en ambas cámaras, 
lo que produce sólidos suspendidos en el efluente. Sin embargo K. Imhoff (Orozco, 2005) 
separó completamente las cámaras de sedimentación y la de hidrólisis y descomposición 
de los lodos recogidos, este diseño se utiliza hoy día como un sistema de tratamiento 
primario, en lugares de difícil posibilidad de emplear sistemas más completos.  
 
 El tanque Imhoff se popularizó con aceptables resultados (como tratamiento 
primario, es decir con reducciones de 15-25% en Demanda Biológica de Oxigeno (DBO5) 
y del 50-60% en Sólidos Suspendidos (SS)) pero lo cierto fue que a partir de los 
descubrimientos de los lodos activados, los procesos anaerobios se estancaron, dando 
paso al desarrollo de los procesos convencionales aerobios. A partir de entonces, hasta 
los años 80, el único uso del tratamiento anaerobio fue en la digestión, estabilización y 
reducción de los lodos producidos por los procesos aerobios (Orozco, 2005). 
3.3 Fundamento pedagógico 
En el desarrollo de la estrategia didáctica del presente trabajo, se buscó la 
interdisciplinariedad en ciencias, es decir, se buscaba que el estudiante reflexionara y 
analizara problemas o situaciones desde la perspectiva total de las diferentes áreas, 
situación que lo llevó a la objetividad y visión en conjunto. La interdisciplinariedad busca 
que los aprendizajes sean significativos, donde interaccionen los conocimientos previos y 
los nuevos y se dé su adaptación al contexto, además que incluya no sólo la relación de 
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un sistema de conocimientos, sino un sistema de hábitos, habilidades, capacidades que 
deben lograrse como resultados del proceso educativo (Cobo, 2010).  
 
 No obstante, aunque cada área de las ciencias tiene un cuerpo de conocimientos 
específicos que las distingue de las demás, las relaciones y nexos entre los diversos 
objetos de la realidad es tal, que los conocimientos de diversas materias se entrelazan y 
se complementan mutuamente; esta relación debe ser objeto de tratamiento durante los 
procesos de enseñanza – aprendizaje (Cobo, 2010). Además, en la enseñanza de las 
ciencias, los temas ambientales permiten la interdisciplinariedad en los procesos, ya que 
involucran conceptos científicos que el estudiante puede comprender mejor a partir de 
una situación de contexto y real. 
 
 De acuerdo con el objetivo de la estrategia didáctica, se buscaba que a partir del eje 
de Tratamiento primario de aguas residuales domésticas, se enseñara algunos 
conceptos de química, física y biología, que están inmersos en la comprensión del eje 
interdisciplinar. Para lograr esto, se realizó una serie de actividades de diversos estilos, 
como comprensión lectora, mapas mentales, laboratorios, experiencias en casa, 
consulta, interacción en páginas virtuales, que de una u otra forma se pudo acceder al 
conocimiento desde diferentes maneras. 
 
 Los objetivos principales de la interdisciplinariedad es fomentar la integración de las 
ciencias particulares (disciplinas) en la solución de problemas reales; integrar el 
conocimiento, su metodología, sus tácticas y la realidad misma, en un sistema que 
propicie el desarrollo de la ciencia y el de la sociedad; inducir la información de 
estudiantes que busquen la síntesis del conocimiento dentro de los campos 
epistemológicos e interdisciplinar y ofrecer alternativas de solución a problemas propios, 
racionalizando recursos disciplinarios, para que así la integración disciplinar 
(interdisciplinar) se nutra y proyecte en la realidad (Tamayo, 2004). 
 
 Desde esta perspectiva, la estrategia didáctica se enfocó en actividades que 
pudieran ser significativas en el proceso de aprendizaje, donde el docente pudiera ser 
guía y así motivara a los estudiantes a ver distintas situaciones del contexto desde 
diferentes aspectos, con lo cual, se generaran reflexiones y actuaciones frente a las 
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problemáticas ambientales que lo rodean y de esta manera, ser agente activo en la 
solución de los mismos y participes de su propio proceso.  
4. Metodología 
La estrategia didáctica que se utilizó para el desarrollo del presente proyecto es la de una 
investigación de tipo cuasi - experimental. Con la finalidad de cumplir todo y cada uno de 
los seis objetivos específicos mencionados anteriormente, se llevaron a cabo las 
siguientes actividades:  
 
Para el primer objetivo, se inició con la revisión de los estándares curriculares del 
Ministerio de Educación Nacional (MEN), la malla curricular planteada por el colegio en el 
cual se aplicó la estrategia didáctica y la base teórica que soporta al tratamiento primario 
de aguas residuales. Con ello, se continuó con el segundo objetivo, en el cual se diseñó y 
aplicó una prueba diagnóstica (inicial), que permitió identificar los conceptos que manejan 
los estudiantes de las ciencias (química, física, biología) y que están relacionados con el 
tratamiento primario de aguas residuales (Véase Anexo 1). 
 
De acuerdo con lo obtenido en la prueba diagnóstica, se identificaron los elementos 
teóricos y prácticos mínimos suficientes para iniciar el trabajo. De esta manera, se 
diseñaron tres unidades teóricas-experimentales para relacionar los conceptos con los 
que se trabaja la estrategia y para enfocar la construcción de modelos y montajes que 
sirvieron para evidenciar la práctica de los conocimientos relacionados con tratamiento 
primario de aguas residuales domésticas (Véase Anexos 2, 3 y 4). 
 
Luego, para desarrollar el quinto objetivo teniendo en cuenta todo el proceso 
construido anteriormente, se desarrolló una unidad experimental (Véase Anexo 5) 
consistente básicamente en dos partes: (1) Implementación de las técnicas del 
tratamiento primario de aguas residuales y (2) Implementación de un microscopio casero 
para el monitoreo de la limpieza de muestras de agua, objeto de estudio. Para finalizar, 
se realizó la aplicación de un post test para la validación de la estrategia didáctica 
mediante la comparación y análisis de resultados, por el método de Ganancia de Hake 
(Hake, 1998). 




5. Propuesta didáctica 
5.1 Descripción de la propuesta didáctica 
El diseño de la estrategia didáctica se basó en la interdisciplinariedad de las ciencias, en 
la cual, se tomó como eje central, el tratamiento primario de aguas residuales y a partir 
de este, enseñar varios conceptos de las ciencias (química, física y biología), utilizando 
diversas herramientas para tal fin. La estrategia didáctica consta de cuatro unidades 
teóricas – experimentales, cada una con temáticas de las diferentes áreas relacionadas, 
enfocadas al desarrollo del conocimiento del eje central. 
 
 En el diseño de las unidades se tuvieron en cuenta los estándares curriculares del 
Ministerio de Educación Nacional (MEN), la malla planteada por el colegio en el cual se 
aplicó la unidad y la base teórica que soporta el tratamiento primario de las aguas 
residuales, de lo cual, se obtiene: 
 
 Los estándares básicos de competencias en Ciencias Naturales formulados por el 
MEN, se definen como un punto de referencia de lo que los estudiantes están en 
capacidad de saber y saber hacer en cada área y nivel; los estándares buscan que los 
estudiantes desarrollen las habilidades científicas y las actitudes requeridas para explorar 
fenómenos y para resolver problemas (Ministerio de Educación Nacional, 2004).  
 
 De acuerdo con el tema seleccionado, el agua es un tópico que se tiene en cuenta 
desde los primeros ciclos, en el cual, los estudiantes identifican y describen la flora, la 
fauna, el agua y el suelo del entorno, con esto, ellos están en la capacidad de respetar y 
cuidarlo ya que pueden reconocer la importancia que tiene el agua en la vida y el 
ecosistema, además de analizar las características ambientales del entorno y los peligros 
que lo amenazan. 
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 Luego en los ciclos superiores, el estudiante de sexto y séptimo, justifica la 
importancia del agua en el sostenimiento de la vida e identifica factores de contaminación 
en el entorno y sus implicaciones para la salud, lo que lleva a tener conciencia y actitud 
de conservación del recurso por ser tan esencial para el planeta y como estándar en los 
grados de décimo y undécimo (población objeto de aplicación), el estudiante puede 
comprender la relación que tiene el recurso con la energía dentro del ecosistema y la 
funcionalidad del mismo. 
 
 Conforme con lo anterior, el recurso hídrico al ser esencial para la naturaleza, el 
hombre tiene la responsabilidad de cuidarlo y proporcionar buenas acciones para el 
desarrollo sostenible del mismo, puesto que no solamente la generación actual vive 
grandes cambios, si no que las siguientes se encargarán de brindar nuevas alternativas 
para el uso de los recursos naturales y todo aquello que pueda proporcionar cuidado de 
los mismos. 
 
 Desde la malla curricular planteada en el IED Integrado San Cayetano para ciencias 
y la base teórica que soporta los principios físicos – químicos del Tratamiento primario de 
aguas residuales, en el Gráfico 5.1, se muestran los conceptos que fueron desarrollados 
en la estrategia didáctica mediante las unidades teóricas –experimentales. 
 
Gráfico 5. 1 Términos desarrollados en la estrategia didáctica 
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 Mediante la determinación de los temas relacionados desde las diferentes áreas, 
se estructuró la estrategia didáctica, la cual se constituyó de cuatro unidades teóricas - 
experimentales con las siguientes relaciones entre los temas escogidos (Véase Gráfico 
5.2). Cada concepto se muestra en diferente color, para relacionarlo con el anterior 
diagrama, a saber: el color rojo indica el tema de agua; el color verde, referencia los 
temas de química; el color morado, los temas de física; el color azul, los temas de 
biología y el color naranja, los temas de tratamiento primario de aguas residuales. 
 
Gráfico 5. 2 Unidades teóricas – experimentales de la estrategia didáctica 
 
 
Cada una de las unidades teóricas – experimentales, presentó la siguiente estructura: 
 
 Nombre de la Unidad: Da una idea e invitación al estudiante del tema a 
desarrollar.  
 Pregunta orientadora: Invita al estudiante a reflexionar sobre el tema a tratar. 
 Objetivos: Se plantea las habilidades que obtendrá el estudiante después de 
realizar la unidad. 
 Fundamento teórico: Se brinda una breve información de los conceptos básicos 
que se abordarán en la unidad, ya que estos serán desarrollados en gran parte 
por los estudiantes. 
 Actividades: Se plantean las experiencias que se realizará en la unidad. 
 Bibliografía relacionada 
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De acuerdo con cada unidad teórica - experimental, a continuación se explica cada 
una de las actividades que allí se encuentran y se desarrollaron con los estudiantes del 
IED Integrado San Cayetano del municipio de San Cayetano, Cundinamarca: 
 
5.1.1 Unidad No. 1: ¡¡Aguas, aguas!! 
En esta unidad, se relacionan temas de Biología y Agua, a saber: Ciclo hidrológico, 
tipos de agua y parámetros de calidad de agua potable. Se desarrollaron tres actividades, 
a continuación su explicación: 
 
1. Juego: Ciclo del agua 
 
Se organizaron los estudiantes en grupos de tres personas (grupo de trabajo que se 
mantuvo durante toda el tiempo de aplicación de la estrategia didáctica), cada grupo 
debía proponer un juego o adaptar uno conocido, de forma que pudiera enseñarse el 
concepto de Ciclo Hidrológico, los cuales fueron aplicados en el descanso de clases, ya 
que se tenía el acceso a los estudiantes de grados inferiores, objetivo principal de la 
actividad propuesta. 
 
 A partir de la experiencia, se pidió un informe de la misma, donde los grupos 
exponían ideas acerca de cómo les pareció la actividad, que tan complejo fue adaptar un 
juego para enseñar, que se ganaba con este tipo de actividades, quienes son los que se 
beneficiaban más en el juego y si este tipo de lúdicas servían como estrategia para 
enseñar. 
 
2. Mapa Mental: Situación actual del recurso hídrico  
 
Para esta actividad, se hizo la lectura del Informe sobre el Desarrollo de los Recursos 
Hídricos en el Mundo (UNESCO, 2003), del cual, se le pidió a cada grupo de estudiantes 
que realizara un mapa mental sobre una sección en particular. Luego en clase, se 
construyó un mapa mental general, el cual se creó a partir del aporte de cada estudiante 
y la sección que le haya correspondido para luego socializarlo mediante una exposición. 
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3. Muestras de agua comparadas 
 
Cada estudiante tomó tres muestras de agua de diferentes orígenes y debía 
caracterizarlas, con su olor, color y partículas suspendidas. A partir de las muestras, 
debía compararlas para determinar sus diferencias y con ello establecer un criterio 
(propio) para saber si una muestra de agua es limpia o no. Cada estudiante presentó sus 
análisis y sus propias muestras de agua mediante dibujos ó fotografías de las mismas. 
5.1.2 Unidad No. 2: Como agua para el universo 
En esta unidad, se relacionan temas de Química, Física y Agua, a saber: Tipos de 
sustancias (elemento químico, compuesto químico, mezclas), fluidos, propiedades del 
agua y métodos de separación de mezclas. Se desarrollaron tres actividades, a 
continuación su explicación: 
 
1. Experiencia práctica: Clasificación de sustancias puras 
 
Se realizó una práctica de laboratorio en la cual se clasificaban sustancias puras como 
elementos y compuestos químicos, allí se utilizó para los elementos: azufre, potasio, 
aluminio y yodo; para los compuestos: tolueno, alcohol isopropílico, carbonato de sodio y 
sulfato de cobre. 
 
 Cada una de las sustancias, debía ser caracterizada en color, estado de agregación 
y presentación, con ello, determinaron y clasificaron el tipo de sustancia que se tenían. 
Con los elementos, se clasificaban en metales y no metales y con los compuestos, en 
inorgánicos y orgánicos fijándose en la fórmula estructural que allí se presentaba de cada 
uno.  
 
 Luego, se continuó con la clasificación de las mezclas, las cuales se caracterizaban 
en color, apariencia, estado de agregación y de acuerdo con ello, se identificaban 
mezclas de tipo heterogénea, homogénea, coloides y suspensiones según las 
características de cada muestra. Se tenían como muestras: agua y azúcar, agua y té 
(mezclas homogéneas); aceite y agua, sal y arena (mezclas heterogéneas); leche de 
magnesia, tempera (suspensiones) y gel y humo (coloides). 
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2. Experiencia práctica: Métodos de separación de mezclas 
 
Se efectuó una práctica de laboratorio, donde se presentaban a los estudiantes cuatro 
mezclas: agua y aceite, sal y semillas de quinua, agua y arena y montaje para 
cromatografía plana, con las cuales, los estudiantes tenían el material para ejecutar el 
método de separación correspondiente a las mezclas dadas inicialmente, de forma que 
identificaran cuáles se requerían o utilizarían para separar lo que tenían sobre la mesa.   
 
 De acuerdo con las mezclas, los estudiantes debían caracterizar cada una, 
identificando los componentes, estados de agregación, apariencia y el mejor método para 
separar las mezclas. 
 
3. Experiencia práctica: Propiedades de los fluidos 
 
Se hizo la práctica de laboratorio para determinar algunas propiedades de los fluidos 
utilizando el agua, como reactivo principal. Para mostrar la propiedad de adhesión, se 
pidió a los estudiantes que tomaran dos portaobjetos y los unieran para luego separarlos 
viendo la facilidad con lo que lo hacían, luego, se adicionaban gotas de agua sobre la 
superficie de uno de los portaobjetos y se pidió nuevamente que los volvieran a unir y 
luego a separar (pero no por deslizamiento) para que notaran la dificultad de la acción. 
 
En seguida, para la propiedad de la cohesión, se indicó que adicionaran sobre una 
tapa, una cantidad de gotas, las necesarias para cubrir toda la superficie y ver la forma 
que toma el agua sobre esta. Después, para que notaran la diferencia entre las dos 
anteriores propiedades, se les pidió a los estudiantes que sobre la mesa colocaran cera, 
de forma que vieran el comportamiento del líquido cuando se adicionaba sobre la cera y 
sobre la superficie de la mesa sin cera. 
 
Para continuar con la propiedad de tensión superficial, se efectuaron dos 
procedimientos, en el primero, se tomó en un recipiente una cantidad de leche y sobre 
esta se adicionó tres gotas de colorante vegetal, luego con ayuda de un copito de 
algodón y jabón liquido se colocaron en el centro de la superficie de la leche y se 
observaba el resultado; en el segundo, se colocaron talcos sobre un recipiente que 
contenía una cantidad de agua, nuevamente con el copito de algodón y jabón líquido se 
colocaba en el centro y se observa el resultado.    
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  A partir de lo anterior, los estudiantes por grupo, presentaron informes de 
laboratorio, donde se indicaban los resultados y el análisis de cada una de las 
experiencias hechas. 
5.1.3 Unidad No. 3: ¡¡OJO!! Mira lo que hay 
En esta unidad, se relacionan temas de Biología, Tratamiento de agua residual, 
Química y Física, a saber: Contaminación hídrica, tratamiento primario, óptica y coloides. 
Se desarrollaron tres actividades, a continuación su explicación: 
 
1. Video de Youtube: MAN by Steve Cutts 
 
Se observó el video MAN by Steve Cutts, que se encuentra en el link de Youtube: 
https://www.youtube.com/watch?v=bR2X6sqsAiY, en donde se muestra una versión 
animada de la realidad de la contaminación y las consecuencias que han traído a la 
naturaleza las acciones del hombre. Además, los resultados de la desproporción del uso 
y la falta de conciencia del cuidado y conservación de los recursos naturales, en el caso 
particular del agua. 
 
2. Aplicación virtual: El agua, recurso indispensable para la vida (Instituto de 
Ciencias y Tecnología Ambiental de la Universidad Autónoma de Barcelona) 
 
Se desarrolló la interacción con una aplicación virtual, en la cual, mediante animación 
mostraba distintos temas que se relacionan con el agua, como: estados de agregación de 
la materia, estructura atómica, la diferencia entre agua potable y mineral, cambios de 
estado, ciclo hidrológico, potabilización de agua y depuración de agua residual con sus 
respectivos procesos. 
 
Esta aplicación multimedia, es un programa del Instituto de Ciencias y Tecnología 
Ambiental de la Universidad Autónoma de Barcelona, la cual se puede encontrar en el 
link: http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/63_el_agua/. La metodología de esta, se 
basa en el aprendizaje activo de las ciencias y mediante la tecnología se hacen 
actividades dinámicas con animaciones atractivas, combinado con ejercicios de alta 
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interactividad que implica al estudiante un auto – aprendizaje con una motivación 
constante (Sala & Sala, 2006). 
 
3. Experiencia práctica: Propiedades de coloides 
 
Se desarrolló el laboratorio para mostrar el Efecto Tyndall y el Movimiento Browniano de 
los coloides, mediante montajes sencillos. Para el primero, se tomó un laser y se apunta 
hacia la pared, para preguntarles a los estudiantes si veían el camino que tiene el haz de 
luz para llegar a la pared, luego con un vaso lleno de agua, se apuntó nuevamente con el 
láser y allí ver el recorrido. Para ver el Efecto Tyndall, se adicionaron unas gotas de leche 
en el vaso lleno de agua y se vuelve apuntar con el láser, mostrando la dispersión de la 
luz en la mezcla. 
 
Para mostrar el Movimiento Browniano, se llenó un recipiente transparente con agua 
y a este se le adicionó pimienta molida, se dejó reposar por un momento y se le pidió al 
estudiante que observara por las paredes del recipiente, cómo era el movimiento de las 
partículas que se mantenían suspendidas en el agua y que no caían. 
5.1.4 Unidad No. 4: Muestra de agua residual 
En esta unidad, se relacionan temas de Agua, Tratamiento de agua residual, Química y 
Física, a saber: Parámetros de calidad del agua, tratamiento primario, métodos de 
separación de mezclas y óptica.  
 
Esta unidad representó el laboratorio final, la unión de todos los temas relacionados y la 
culminación del proceso que se llevó a cabo con los estudiantes de grado undécimo, en 
el cual se puso a prueba los conocimientos que se vieron durante toda la 
implementación, la capacidad de proponer métodos para la “limpieza” de muestras de 
agua residual y la inferencia que tiene en su contexto cercano y la problemática 
ambiental que implica al recurso hídrico.  
 
 En esta unidad, se planteó el laboratorio de la limpieza de una muestra de agua 
residual doméstica, el cual constaba de dos partes: 
 
38 Tratamiento primario de aguas residuales domésticas: Unidad didáctica como eje interdisciplinar en 
ciencias 
 
 La primera parte del laboratorio fue la construcción de un microscopio casero, el cual 
fue utilizado para monitorear el proceso de “limpieza” de la muestra de agua residual 
doméstica, de forma que se pudiera visualizar mejor la disminución de partículas 
presentes en el agua tratada. 
 
 Luego, en la segunda parte de la unidad, se procedió con la práctica experimental 
correspondiente, siguiendo el procedimiento que cada grupo propuso para “limpiar” su 
propia muestra de agua. Con ello comparar eficiencias de los métodos utilizados y poner 
en contexto los procesos que se llevan en la sociedad para re – utilizar el agua residual. 
5.2 Implementación de la propuesta didáctica 
 En este apartado se encuentra los resultados de cada una de las actividades que se 
desarrollaron en las unidades con los estudiantes de grado undécimo de la IED Integrado 
San Cayetano. 
5.2.1 Unidad No. 1: ¡¡Aguas, aguas!! 
Temas relacionados: Ciclo hidrológico, tipos de agua y parámetros de calidad de 
agua potable. 
 
1. Juego: Ciclo del agua 
 
Según el informe que los estudiantes entregaron a partir de la actividad realizada, 
indicaron que se sintieron cómodos en realizarla, ya que pudieron enseñarles a otras 
personas el ciclo del agua, la participación de los compañeros fue activa y a pesar de la 
dificultad de algunos juegos o preguntas, los estudiantes participantes tuvieron la 
capacidad para sobrepasar dichos problemas. 
 
 En cuanto a la ganancia de la actividad, los estudiantes mostraron que el 
conocimiento puede generarse por medio de espacios divertidos y sanos, se puede 
mejorar el aprendizaje de los temas y generar una integración de los estudiantes. En el 
caso particular del tema del agua, hubo una mejor visualización de las etapas del ciclo 
hidrológico y tanto como los estudiantes participantes y los creadores del juego, son los 
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que más sacaron provecho, por los roles que cumplieron en el desarrollo de la actividad, 
como se muestra en la Figura 5.1. 
 
Figura 5. 1 Construcción y aplicación de los juegos 
 
 
 Además de la adaptación de los juegos, todos los estudiantes que aplicaron los 
juegos, mostraron capacidades de creatividad, adaptación de estrategias lúdicas para 
enseñar, además manifestaron, que al estar en el último año, les dio la posibilidad y 
habilidad para explicarle cualquier tema a otros estudiantes, de manera diferente y 
divertida, donde no solamente se juega, sino se aprende y se desarrollan mejores 
interacciones entre los compañeros y mejora la comunicación entre el estudiantado. 
 
2. Mapa Mental: Situación actual del recurso hídrico  
 
En la socialización planteada, se encontró que los estudiantes tienen un mayor 
conocimiento y con ello una conciencia por la conservación del recurso hídrico, puesto 
que el informe expone diversos desafíos que tiene actualmente la sociedad para cuidarlo. 
Además, de lo poco que hay del recurso y los grandes problemas que se tiene por la 
contaminación y los malos usos, acciones y desperdicios que se presentan con el agua. 
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 En la presentación de los mapas, se hicieron algunos aportes de los estudiantes, a 
saber: “Se debe cuidar lo poquito que tenemos, porque o si no, no tendremos un futuro, 
ni una gota para la vida” -Ingrid Gómez-; “Desde San Cayetano, la agricultura contamina 
bastante el agua, no se recicla y si se quema la basura, se utiliza bastante fertilizante en 
los cultivos y muchos nacimientos de agua son utilizados para otras cosas menos para 
cuidarlos” -Dayron Rodríguez-; “Como estudiantes, nosotros podemos hacer campañas 
mostrando la situación actual del recurso, indicarle a la gente que se debe ahorrar el 
agua, es importante reciclar y que debemos mejorar el mal comportamiento humano” –
Cesar Vega-. 
 
 Conforme con esta actividad, los estudiantes la consideraron diferente, ya que se 
retroalimentaron en diversos grupos y se construyó una conciencia social y ambiental en 
los mismos debates que se presentaron entre los estudiantes cuando se realizaba el 
mapa mental general, los cuales quedaron plasmados en la Figura 5.2.  
 








3. Muestras de agua comparadas 
 
En esta actividad, los estudiantes tomaron diversas muestras de aguas (Véase Figura 
5.3), de las cuales resaltaron los parámetros para la calidad y limpieza del agua que se 
debe tener en cuenta, a saber: no debe tener olor, sabor y color extraño o desagradable, 
no presentar partículas suspendidas, deben ser tratadas para no tener microorganismos, 
estar libre de otros líquidos y pasar por un proceso de purificación. En consecuencia, los 
estudiantes se guiaron por las propiedades organolépticas para determinar criterios del 
agua potable, los mismos que se tienen en cuenta en la normatividad Colombiana, 
además de los criterios físicos y químicos.  
 
 En esta actividad, los estudiantes insistieron que: “Se debe cuidar el recurso, no 
botar basura, no contaminar o ahorrar el agua cuando realizamos actividades como el 
lavado del cuerpo, manos, entre otras” –María Uribe-; de forma que el estudiantado en 
general, tiene un valor agregado al recurso, ya que es necesario e imprescindible para 
vivir y desde la concepción que se tiene desde el municipio y el acceso al agua, es aún 
mayor el compromiso que se debe tener para cuidarlo.  
 
Figura 5. 3 Muestras de agua comparadas 
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5.2.2 Unidad No. 2: Como agua para el universo 
Temas relacionados: Tipos de sustancias (elemento químico, compuesto químico, 
mezclas), fluidos, propiedades del agua y métodos de separación de mezclas. 
 
1. Experiencia práctica: Clasificación de sustancias puras 
 
Se ejecutó la práctica de laboratorio en la cual se clasificaban sustancias puras como 
elementos y compuestos químicos, allí se utilizó para los elementos: azufre, potasio, 
aluminio y yodo; para los compuestos: tolueno, alcohol isopropílico, carbonato de sodio y 
sulfato de cobre, como se muestran en la Figura 5.4. 
  
Figura 5. 4 Muestras de elementos y compuestos químicos 
 
 
 Los estudiantes caracterizaron las muestras dadas, en color, estado de agregación y 
presentación. Para algunos elementos, determinaron además, propiedades como 
maleabilidad, brillo, textura y oxidación; para los compuestos, identificaron olor y textura. 
Luego, en la clasificación de las mezclas, los estudiantes caracterizaron los componentes 
de cada muestra, en color, apariencia, estado de agregación y de acuerdo con ello, 
identificaron los tipos de mezclas.  
 
 Conforme con los informes hechos a partir de la experiencia, la mayoría de grupos 
clasificaron correctamente los elementos en metal y no metal según sus propiedades y 
ubicación en la tabla periódica; en cuanto a la clasificación de los compuestos químicos, 
la fórmula estructural fue una gran ayuda, ya que se reconoció la composición de la 
sustancia y fue más fácil distinguir los elementos químicos esenciales en cada 
compuesto. 
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 En cuanto a la clasificación de las mezclas, se presentó dificultad ya que muchas de 
las muestras, presentaron características similares o se confundían los tipos, puesto que 
para algunos no se distinguían dos fases, como fue en el caso de las mezclas 
heterogéneas; o en las suspensiones y coloides se tomaron como mezclas homogéneas, 
como fue el caso de la leche de magnesia o el gel. Conforme con lo anterior, se hizo una 
retroalimentación para mostrar diferencias y aclarar los conceptos respectivos de la 
experiencia.  
 
2. Experiencia práctica: Métodos de separación de mezclas 
 
Con las mezclas presentadas y el material disponible para usar en la separación de los 
componentes de las mismas (Véase Figura 5.5), los estudiantes identificaron y 
caracterizaron cada mezcla con su color, presentación y estado de agregación de las 
sustancias constituyentes de las muestras. 
 
Figura 5. 5 Montaje para métodos de separación de mezclas 
 
 
 Acorde al informe presentado, los estudiantes determinaron correctamente los 
métodos de separación a utilizar, de modo que ellos lograron obtener los componentes 
por aparte sin cambiar las propiedades iníciales de los mismos, además de justificar el 
por qué de la elección del método escogido. En el caso de la mezcla de agua con aceite, 
determinaron la decantación (con embudo de decantación) ya que este sirve para la 
separación de líquidos no miscibles; la mezcla de sal con semillas de quinua la separaron 
mediante tamizado, ya que es usado para separar sólidos de diferentes tamaños; la 
mezcla de agua con arena, la separaron por filtración (con papel filtro cualitativo), ya que 
separa sólidos de líquidos y realizaron el montaje de cromatografía plana con tinta de 
marcador y con ello notaron la velocidad de desplazamiento de las sustancias presentes 
en la tinta. 
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3. Experiencia práctica: Propiedades de los fluidos 
 
Se desarrolló la práctica de laboratorio para determinar algunas propiedades de los 
fluidos, como es la adhesión, la cohesión y la tensión superficial. A partir de estas 
propiedades, se hicieron varios procedimientos (Véase Figura 5.6), con el fin de mostrar 
dichas características.  
 
Figura 5. 6 Experiencia práctica de las propiedades de los fluidos 
 
 
 En los informes de laboratorio, los estudiantes explicaron por qué es complicado 
separar los portaobjetos cuando tiene agua en una de las superficies, “esto ocurre 
porque se experimenta una fuerza de atracción entre las moléculas del agua y del 
portaobjetos, ya que son diferentes y al estar en contacto, la fuerza de adherencia las 
mantiene relativamente unidas” –Daniela Beltrán-. 
 
 Para la propiedad de cohesión, la forma de las gotas (curva) sobre la superficie de la 
tapa, “se da porque esta propiedad es la fuerza de atracción que experimenta las 
moléculas que componen una sustancia, así que por el área que tenía disponible y la 
capacidad del agua para no regarse (que era el objetivo al adicionar gotas a la tapa), esta 
fuerza hace que todas las moléculas del agua cohesionen, es decir, se mantengan muy 
unidas” –Karen Rincón-. 
 
 Para la diferencia entre adhesión y cohesión, “en el procedimiento visto, el agua que 
está sobre la cera toma la forma de gota, mientras que la que está sobre la mesa sin 
cera, se esparce. Esto ocurre, porque como el agua no se mezcla con la cera, las 
moléculas del agua se mantienen unidas formando gotas, mientras que en la mesa sin 
cera, las gotas se adhieren esparciéndose por toda la superficie” –Michael Amaya-. 
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 “La tensión superficial es como una delgada película sobre toda la superficie del 
líquido, lo que hace que el colorante no se mezcle sino que se riegue por toda la leche, 
cuando se adiciona el jabón, se rompe esta tensión superficial y eso hace que el 
colorante se vaya a los bordes del recipiente, de la misma forma, ocurre con el agua y los 
talcos, ya que estos no caen dentro del agua, pero si lo hacen cuando se rompe la 
tensión superficial con el jabón” –Juan Espinosa-. 
 
 Para la conclusión de los informes de esta práctica, los estudiantes indicaron que la 
experimentación hace efectiva la teoría, ya que de manera diferente y con montajes 
sencillos, se pudieron aclarar y aprender muchos conceptos, además de lo dinámico que 
se pudo volver el aprendizaje y al mantener un cambio de metodología en las clases, se 
generó una mejor integración a las actividades y un incentivo al conocimiento.  
5.2.3 Unidad No. 3: ¡¡OJO!! Mira lo que hay 
Temas relacionados: Contaminación hídrica, tratamiento primario, óptica y coloides.  
 
1. Video de Youtube: MAN by Steve Cutts 
 
Los estudiantes observaron el video: MAN by Steve Cutts, que se encuentra en Youtube 
y las evidencias quedaron registradas en la Figura 5.7. A partir del video, se realizó una 
reflexión con una serie de preguntas orientadoras, en las cuales se buscaba que el 
estudiante presentara sus ideas acerca de la contaminación, tomara conciencia con las 
acciones del hombre sobre la naturaleza, las consecuencias que ha traído el avance de 
la ciencia y la falta de conservación de los recursos naturales.  
 
Figura 5. 7 Observación del video MAN by Steve Cutts 
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 Los estudiantes elaboraron escritos y a continuación se presentan los aportes 
esenciales: “Poco a poco el hombre con sus acciones está acabando con la naturaleza, 
no está valorando los recursos que ella nos brinda y cada vez se está obrando en contra 
de ella. Se vive con una mentalidad que no ayuda con su cuidado, se habla solo de la 
utilización de los recursos, en vez de plantear propuestas para que cada vez se trataran 
más en el bien de cuidar los recursos en vez de andar pensando en que gastarlos y 
acabarlos” –Tatiana Quiroga-. 
 
 “El hombre ha destruido la naturaleza en busca de su comodidad sin pensar en las 
consecuencias, que generan efectos nocivos para la naturaleza y para el mismo 
claramente como lo muestra el video” –Yohan Molina-. 
 
 “Con el video, podemos reflexionar sobre lo que estamos haciendo a la naturaleza y 
debemos empezar a cambiar esta realidad. Realizando acciones de concientización para 
toda la población, así podemos lograr muchas cosas y aún podamos recuperar esa 
naturaleza que nos beneficia para sobrevivir. Empecemos a reconstruirlo, que podemos y 
dejemos a un lado esa idea errónea de solo destruir y acabar con todo” –Néstor Gómez-. 
 
 
 “Según lo visto en el video y lo que vemos día a día la naturaleza, poco a poco se 
está deteriorando más y por falta de conciencia de los ciudadanos que no tomamos 
conciencia de lo que estamos haciendo a nuestro planeta y a nosotros mismos porque 
gracias a estas contaminaciones, nosotros vamos a lograr que se nos acaben nuestras 
fuentes de vida. ¡Cuidemos el medio ambiente!” –Yeraldine Santana-. 
 
Conforme con lo anterior, el video expuso la realidad actual del planeta, contexto que 
no es ajeno al estudiante y que generó procesos de reflexión y conciencia frente a las 
problemáticas ambientales que se viven diariamente, de forma que a pesar que la 
ciencia, el conocimiento y el hombre han traído beneficios, muchos de estos han sido mal 
usados y han generado desgracias en la naturaleza. La mayoría de los estudiantes 
tomaron una posición de hacer frente a esta situación y tomaron una actitud en pro al 
cuidado y conservación de la naturaleza y los recursos naturales que han traído 
beneficios a toda la humanidad.  
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2. Aplicación virtual: El agua, recurso indispensable para la vida (Instituto de 
Ciencias y Tecnología Ambiental de la Universidad Autónoma de Barcelona) 
 
Se interactuó con una aplicación virtual de la Universidad Autónoma de Barcelona 
(Véase Figura 5.8), en la cual, mediante animaciones mostraban distintos temas 
relacionados con el agua, como los estados de agregación, la formulación atómica, los 
procesos de potabilización del agua y la depuración de agua residual. 
 
Figura 5. 8 Interacción-aplicación virtual: El agua, recurso indispensable para la vida 
 
 
 En esta aplicación, se presentó información teórica, ejemplos de contexto, 
experimentos de laboratorio para evidenciar cambios de estado (mostrando los efectos 
de la temperatura y presión), actividades de relación conceptos-imágenes y sonidos-
formas de precipitación. Con todas las actividades allí presentadas, al final de cada 
módulo se evaluaron los conocimientos y los conceptos tratados en este, la cual fue una 
forma de valorar actividades conceptuales hechas por los estudiantes anteriormente, 
como el juego del ciclo del agua. 
 
En este sentido, las valoraciones obtenidas, mostraron que los estudiantes si tenían 
claros los conceptos, hay nuevos conocimientos integrados, además que hay seguridad 
en cuanto a la constancia con la interacción de la aplicación multimedia. Respecto a la 
valoración que hacen los estudiantes frente a la página, ellos la encontraron muy 
interesante, entretenida, diferente y muy completa, además de obtener conocimiento de 
diferente manera e interactiva, que lo hace aún mejor, ya que en el colegio y sus 
alrededores no se cuenta con mucha posibilidad de encontrar escenarios que puedan 
mostrar los múltiples saberes, que en aquella aplicación si alcanzaron a acercarlos de 
forma más real.    
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3. Experiencia práctica: Propiedades de coloides 
 
Se desarrolló la práctica de laboratorio para mostrar el Efecto Tyndall y el Movimiento 
Browniano de los coloides; para estas características, se realizaron montajes sencillos, 
en los cuales los estudiantes se sorprendieron por la facilidad de los procedimientos y a 
la vez por la visualización de los conceptos a tratar, como se ilustra en la Figura 5.9. 
 
Figura 5. 9 Experiencia práctica de las propiedades de los coloides 
 
 
 En los informes entregados, los estudiantes pudieron explicar correctamente los 
fenómenos que se presentan en los coloides, algunos aportes de ellos: “Cuando se 
apunta con el láser hacia la pared no se puede ver el camino que tiene el laser, pero 
cuando se apunta al agua, si se alcanza a ver la línea de este. Pero cuando, se adiciona 
las gotas de leche, la luz se dispersa, se difumina, esto se debe a que las partículas del 
coloide sean visibles al dispersar la luz del láser” –Milton Ballesteros-. 
 
 “Se observa que las partículas más pequeñas de pimienta se desplazan 
rápidamente, algunas quedan en la mitad del vaso y algunas de las grandes se alojan en 
la superficie del vaso y luego bajan poco a poco realizando un movimiento en forma de 
zigzag” –Yeimy Latorre-. 
 
 En este informe, los estudiantes recalcaron que el rol del docente en los laboratorios,  
debe ser alguien dinamizador del conocimiento, activo durante la práctica, instructor del 
saber que explique los conceptos y aclare términos de los fenómenos vistos en los 
procedimientos, además de mostrar que a partir de montajes no tan complicados se 
puede dejar experiencias y enseñanzas reales. 
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5.2.4 Unidad No. 4: Muestra de agua residual 
Temas relacionados: Parámetros de calidad del agua, tratamiento primario, métodos de 
separación de mezclas y óptica.  
 
Se hizo un laboratorio como cierre del proceso llevado a cabo con los estudiantes de 
grado undécimo, allí se retomaron distintos conceptos que previamente se habían visto 
con diversas actividades. El objetivo principal de esta unidad era desarrollar un 
tratamiento de “limpieza” a una muestra de agua residual doméstica recolectada por el 
grupo de estudiantes, cada procedimiento realizado (propuesta dada por cada equipo de 
trabajo) fue monitoreado por medio de un microscopio casero para observar la 
disminución de partículas suspendidas después de cada proceso y determinar la 
eficiencia de cada uno. 
 
 La experiencia práctica se dividió en dos secciones: la primera, en la construcción 
del microscopio casero como se evidencia en la Figura 5.10; y en una segunda parte, el 
procedimiento de limpieza a la muestra de agua residual doméstica (Véase Figura 5.11) 
para luego de cada proceso, visualizar la muestra con ayuda del microscopio construido, 
como se ilustra en las Figuras 5.12 y 5.13. 
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Figura 5. 11 Procesos de limpieza de muestras de agua residual doméstica 
 
 
Figura 5. 12 Visualización de muestras de agua residual con el microscopio casero 
  
 
 Para iniciar el proceso, hubo dificultad en la construcción del microscopio, ya que en 
la parte de identificar el punto exacto para la posición del láser y que el haz de luz 
coincidiera con la gota de la muestra de agua (de prueba), requiere de detalle y 
concentración para que luego, al utilizarlo con las muestras reales funcionara. A partir de 
este, los estudiantes tuvieron problemas ya que iniciaron el microscopio sin la precaución 
de hacer pruebas en lugares oscuros, así que la visualización al inicio fue difícil.  
 
 Luego de lograr el microscopio, cada grupo propuso su procedimiento para la 
“limpieza” de la muestra de agua residual doméstica recolectada, los cuales fueron 
revisados por la docente antes de la práctica para asegurar la viabilidad de la propuesta y 
los materiales pertinentes para estos. 
 
 En la ejecución de los métodos de separación, cada grupo aseguró su “limpieza” 
mediante la visualización de las gotas de agua, determinando que cada paso, si incidía 
en la disminución de las partículas de la muestra tratada, además del cambio de 
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apariencia en manchas de grasa, tamaño de los sólidos suspendidos presentes y el 
movimiento lento de las partículas al inicio del proceso y más rápido al final de la 
“limpieza” de la muestra. 
 
 Conforme con los informes de laboratorio, todos los grupos identificaron las muestras 
de agua recolectadas, como mezcla heterogénea; la mayoría de propuestas plantearon 
procesos de filtración (con colador, papel filtro cualitativo o pañuelo), otros de 
decantación y calentamiento de la muestra.  
 
 Los estudiantes consideraron que no se puede beber la muestra después del 
procedimiento ya que algunas tienen sustancias que se adicionaron en el proceso como 
desinfectante, lo que afecta el sabor y las características del agua. Además el uso que se 
le podría dar al “agua residual limpia” sería para sanitarios o pisos, cosas en las que no 
requiera agua potable. Para finalizar, los procedimientos utilizados fueron sencillos, los 
cuales se pueden hacer en casa como una medida de limpieza para el agua potable y 
una forma de mejorar el agua residual para el medio ambiente.  
5.3 Análisis de resultados 
Con el fin de determinar los conocimientos referentes a las temáticas escogidas de las 
ciencias y el eje interdisciplinar, se planteó y aplicó una prueba diagnóstica, que permitió 
conocer cuáles eran las ideas previas de los estudiantes. Conforme con esto, se diseñó 
la estrategia didáctica para la enseñanza y aprendizaje de los principios físico – químicos 
del tratamiento primario de aguas residuales. 
 
 La prueba se constituyó de 18 preguntas de opción múltiple con única respuesta con 
la finalidad de poder cuantificar y analizar cada una de las opciones de las preguntas, 
antes y después de la implementación de la estrategia didáctica; de las cuales, se 
tuvieron en cuenta todos los conceptos relacionados que se desarrollaron dentro de la 
propuesta. 
 Para el análisis de la prueba diagnóstica (Véase Anexo 1), se muestra a 
continuación en la Tabla 5.1, la relación de cada pregunta con la intención de la 
indagación con la cual fue elaborada y el concepto que se buscaba identificar en los 
resultados. 
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Tabla 5. 1 Objetivo y conceptos relacionados de la prueba diagnóstica 
Pregunta Objetivo Concepto relacionado 
1 
Determinar a qué tipo de agua relacionan los 
estudiantes, la definición dada en la pregunta. 
Tipos de agua 
2 
Identificar si conocen las entidades responsables 
del cuidado del recurso hídrico. 
Responsables del 
cuidado del agua 
3 
Identificar cuáles son los parámetros que tiene en 




Determinar si reconocen y diferencian sustancias 
como los coloides. 
Coloide 
5 










Identificar si relacionan el término de agua residual 
con la definición dada en la pregunta. 
Agua Residual 
8 
Determinar si reconoce la definición de fluido, caso 
particular del líquido. 
Fluidos 
9 
Identificar si tienen idea de cuáles son las fuentes 
de contaminación hídrica. 
Contaminación hídrica 
10 
Establecer si reconocen quienes son los 




Determinar si identifican y clasifican los tipos de 
compuestos en una muestra de agua residual. 
Compuestos químicos 
12 
Establecer si recuerdan los métodos de separación 
de mezclas y si tienen idea de utilizarlos en 





Identificar si tienen alguna idea de cómo se podría 
iniciar un proceso para “limpiar” una muestra de 
agua residual artesanalmente. 
Tratamiento primario 
de Agua Residual 
14 
Determinar si tienen idea sobre qué parámetro se 
tendría en cuenta para iniciar un proceso de 
“limpieza” de una muestra de agua residual. 
Parámetro de calidad 
y tratamiento primario 
de Agua Residual 
15 
Determinar si el estudiante se imagina alguna 





Identificar si tienen ideas en óptica y una forma de 
monitorear un proceso de “limpieza”. 
Óptica y monitoreo de 
limpieza 
17 
Identificar si tiene idea acerca de cuál sería el 
objetivo de tratar agua residual. 
Objetivo del 
tratamiento de AR 
18 
Reconocer si el estudiante tiene idea acerca de los 
fenómenos que presenta la luz. 
Óptica 
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 Esta prueba se planteó para realizarla al iniciar y finalizar la estrategia didáctica, para 
evidenciar los cambios antes y después de la aplicación de la misma, la cual se 
fundamentó en la interdisciplinariedad de las ciencias. Por tal razón se realizó un análisis 
de comparación entre las respuestas obtenidas entre la prueba diagnóstica y la prueba 
final por medio del Método de Ganancia de Hake, donde se evidenció a través de un 
cálculo, qué tanto han aprendido los estudiantes, lo cual sirvió para comprobar la utilidad 
de la metodología empleada y con ello reorientar la estrategia didáctica inicial, si así lo 
requería. 
5.3.1 Análisis de la prueba diagnóstica 
 A continuación, en la Tabla 5.2, se relacionan las preguntas de la prueba diagnóstica 
(Véase Anexo 1) con sus correspondientes resultados y análisis. 
 






1 22 % 
Menos de la mitad de la población objeto de estudio no 
relacionó la definición dada en la pregunta con agua cruda, los 
estudiantes relacionaron más la definición con agua potable y 
agua residual.  
2 37 % 
Este porcentaje de la muestra, reconoció las entidades 
responsables del recurso hídrico y la participación del usuario 
como ente importante para la conservación del agua, mientras 
que la gran mayoría de la muestra consideraron que además 
de ciertas entidades, la policía y el colegio, son responsables 
del cuidado del recurso, sin embargo, estos hacen parte del 
grupo de los usuarios. 
3 30 % 
Los estudiantes tomaron como parámetros del agua apta para 
el consumo humano, los de tipo físico, como el color, olor y la 
turbidez. Dichos parámetros son utilizados en la normatividad 
Colombiana para dar el aval al uso y posterior potabilización 
del agua, sin embargo, los estudiantes podrían desconocer 
que existen otros parámetros más determinantes para utilizar 
el efluente apto para el consumo humano. 
4 11 % 
La mayoría de estudiantes no tiene una idea clara acerca de 
qué son los coloides, siendo confundidos con una mezcla 
heterogénea como lo es el agua y la arena, tan solo una 
pequeña parte del grupo (11%), parece tener idea sobre los 
coloides y los diferencian de los otros tipos de materia.  
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5 26 % 
La mayoría de estudiantes presentaron confusión o no tienen 
un claro conocimiento acerca de los parámetros físicos del 
agua apta para el consumo humano, confundiendo parámetros 
de diferente clase, definidos en normatividad Colombiana para 
la calidad de agua potable. 
6 15 % 
Al igual que la pregunta anterior, se presentó confusión en los 
estudiantes, en cuanto al tipo de parámetros físicos y químicos 
para la calidad de agua potable, ya que toman de referencia 
conductividad o color como criterios químicos y estos son 
parámetros físicos. 
7 22 % 
Una parte de la muestra, relacionó la definición dada en la 
pregunta con el tipo de agua residual, sin embargo sigue 
existiendo una gran porción de estudiantes, que tiene confusión 
con los términos de tipos de agua. 
8 30 % 
Solo una parte de la muestra, reconoció el estado líquido según 
las características dadas en la pregunta, se puede inferir que la 
mayoría de los estudiantes deben reforzar ciertos conceptos, 
puesto que se presenta confusión con otros estados de 
agregación y sus características particulares. 
9 33 % 
Los estudiantes identificaron unas fuentes especificas que 
contaminan el recurso hídrico, como lo son las de origen 
industrial, agropecuario y doméstico, sin embargo, existen 
dificultades en determinar si una fuente de contaminación 
puede ser de tipo natural o colegial, se infiere ya que los 
porcentajes de estas respuestas son muy similares. 
10 100 % 
Todos los estudiantes coincidieron que los únicos afectados por 
la contaminación del recurso hídrico son los seres humanos, los 
animales y las plantas, lo que indica que ellos tienen un valor 
preciado sobre la naturaleza y la vida de los organismos, 
además de tomar el agua como recurso que puede afectar 
mucho, si esta presenta sustancias contaminantes. 
11 19 % 
Una pequeña parte de los estudiantes tiene idea acerca de qué 
sustancias posibles están en el agua después de haber sidas 
utilizadas en la industria y en casa, de forma que pueden 
reconocer tipos de sustancias en muestras de aguas 











12 15 % 
Los estudiantes presentaron dificultad para dar una secuencia 
lógica de “limpieza” de una muestra de agua residual mediante 
el uso de métodos de separación, ya que se evidenció cierta 
confusión entre estos y el tipo de componentes a separar de 
una mezcla. 
13 33 % 
Los estudiantes tuvieron ciertas ideas de tratamiento artesanal 
para “limpiar” una muestra de agua, como es el uso de rejillas. 
Dicho procedimiento, que sirve para la separación de sólidos 
grandes del agua, con esto, podría obtenerse una remoción de 
grandes cantidades de desechos y contaminantes para 
proceder con otro medio más especifico para “limpiar” una 
muestra de agua residual. 
14 11 % 
Manteniendo el planteamiento de una limpieza artesanal de una 
muestra de agua residual, la mayoría de estudiantes indicaron 
que tendría en cuenta el pH de la muestra, sin embargo, con 
relación a la pregunta anterior, sería contradictorio, ya que el 
pH no es un criterio para utilizar rejillas/filtros para empezar un 
proceso de “limpieza”, lo que puede inferirse, es que hay cierta 
confusión en los parámetros a escoger para dicho 
procedimiento.  
15 30 % 
Los estudiantes vuelven a tener en cuenta, que para determinar 
el rendimiento o funcionalidad de un procedimiento para la 
“limpieza” de una muestra de agua residual, es la turbidez, la 
cual se relaciona directamente con el uso de rejillas o filtros 
(pregunta 13), que ayudaría a disminuir la cantidad de 
partículas presentes en la muestra, por lo que si hay una idea 
de los métodos de separación en cuanto a filtración y el 
parámetros de turbidez en muestras de aguas. 
16 19 % 
La población estudiantil tuvo ciertas ideas acerca de óptica, ya 
que relacionan el funcionamiento de un microscopio con 
elementos como un prisma y fuentes de luz, sin embargo, para 
el montaje de este instrumento, se requiere solamente el uso 
de lentes y una fuente de luz. 
17 18 % 
Pocos estudiantes intuyeron cual sería el objetivo de limpiar o 
realizar un tratamiento de aguas residuales, en lo cual se busca 
es que esta agua sea reutilizable para el ambiente (no 
particularmente para el hombre) como lo indica otra parte del 
grupo, o el seguimiento de los desechos producidos por las 
industrias y las casas. 
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18 22 % 
La muestra seleccionada de estudiantes muestra confusión en 
la definición de los fenómenos de la luz, en el caso particular, el 
fenómeno con el que funciona el microscopio, ya que parte de 
los estudiantes respondió que el fenómeno presentado es la 
difracción y otros indican que es reflexión, siendo erradas estas 
ideas frente a la situación planteada en la pregunta. 
 
 A continuación, en el Gráfico 5.3, se muestra los aciertos de los estudiantes en cada 
una de las preguntas de la prueba diagnóstica. 
 




















































Número de Pregunta 
Prueba Diagnóstica 
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5.3.2 Análisis de la prueba final 
 A continuación, en la Tabla 5.3, se relacionan las preguntas de la prueba final 
(Véase Anexo 1) con sus correspondientes resultados y análisis. 
 







1 82 % 
La mayoría de los estudiantes, hallaron el término correcto de 
la definición de agua cruda, de acuerdo con la aplicación de 
una de las actividades de la estrategia (Aplicación virtual: El 
agua, recurso indispensable para la vida de la Universidad 
Autónoma del Barcelona), donde muestran los diferentes tipos 
de agua, lo que ayudaría a aclarar cuáles son las 
particularidades de cada una, lo que se infiere que gran parte 
de la muestra población objeto de estudio, apropió el 
conocimiento.  
2 78 % 
Los estudiantes reconocieron los responsables del recurso 
hídrico según normatividad Colombiana, entre ellos el 
Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial, 
Ministerio de protección social, Instituto Nacional de Salud, 
Superintendencia de Servicios públicos domiciliarios, 
Direcciones departamentales y los usuarios; sin embargo, una 
pequeña porción de la muestra, tuvo dificultad en reconocer 
otras entidades como parte de los usuarios, caso particular del 
colegio y la policía. 
3 85 % 
Gran parte de los estudiantes reconocieron los parámetros de 
calidad del agua potable de tipo organoléptico y físico, como el 
color, olor y turbidez, respectivamente. Se evidenció el avance 
del estudiantado, cuando se orientaron por dichos criterios y 
no por la fuente del agua o la transparencia de una muestra de 
la misma. 
4 74 % 
De acuerdo con las prácticas de laboratorio realizadas, la 
mayoría de estudiantes diferenciaron los tipos de sustancias 
puras, como las mezclas y en el caso particular, el de coloides, 
ya que pudieron reconocerlo de un elemento químico, una 
mezcla heterogénea y una mezcla homogénea  
5 70 % 
Los muestra tuvo más claro los parámetros físicos del agua 
potable que se utilizan para determinar el uso o no de una 
muestra de agua, reconocen turbidez, conductividad y pH, 
como criterios que no se relacionan con la presencia de 
sustancias químicas específicas en el agua.  
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La mayoría de los estudiantes, distinguieron los parámetros 
químicos como dureza total, plaguicidas y cloro residual, que 
son sustancias presentes en el agua dadas por constitución 
mineral propia de la fuente del recurso, riego de cultivos o 
procesos de potabilización, respectivamente, que son 
determinantes en el uso de fluido. 
7 78 % 
La población de estudiantes relacionó el agua residual con 
aquella que se genera después de haberse utilizado agua en 
actividades como lavado de carros, oficios caseros, 
agricultura, descargas industriales, entre otras. 
8 78 % 
Los estudiantes tuvieron más clara la definición del estado de 
agregación líquido y sus características particulares, 
diferenciándolo de los demás estados de la materia, 
conocimiento que pudo ser aclarado por la aplicación virtual de 
la Universidad Autónoma de Barcelona.  
9 74 % 
Los estudiantes reconocieron cuales son las principales 
fuentes de contaminación del recurso hídrico, como lo son las 
de origen doméstico, industrial, agropecuario y natural. Es 
poco el porcentaje de la muestra que tuvo en cuenta las de 
origen escolar, sin embargo esta hace parte de los grupos de 
contaminantes definidos por normatividad. 
10 100 % 
Se mantuvo el porcentaje de aciertos de los estudiantes, en el 
que todos estuvieron de acuerdo en que los seres humanos, 
las plantas y los animales son los principales afectados por la 
contaminación hídrica. 
11 70 % 
Más de la mitad de los estudiantes, distinguieron los 
compuestos químicos que se pueden encontrar en muestras 
de AR, como son las sustancias orgánicas, inorgánicas, 
microorganismos y sustancias radiactivas, las cuales están 
definidas en normatividad Colombiana, y su presencia se debe 
al tipo de uso que se le haya dado al agua originalmente.   
12 85 % 
Teniendo en cuenta la implementación de la última unidad de 
la estrategia didáctica, en el tratamiento de “limpieza” de una 
muestra de AR doméstica, el estudiantado identificó una 
secuencia lógica para el procedimiento de depuración 
artesanal de aguas negras, lo que se infiere, que los 
estudiantes apropiaron el conocimiento mediante la 
experiencia práctica hecha durante el proceso de 
implementación. 
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13 70 % 
Los estudiantes tienen más claro cuál sería el material a 
utilizar en un tratamiento artesanal de “limpieza” de agua 
residual, como son los filtros o rejillas, ya que ellos tuvieron la 
oportunidad de realizarlo mediante las propuestas y desarrollo 
de las mismas en la última unidad de la estrategia didáctica.  
14 70 % 
El parámetro de sólidos suspendidos es tomado en cuenta por 
una gran parte de la muestra de estudiantes, como un criterio 
para iniciar un proceso de “limpieza” de agua residual, el 
mismo, que se tiene en cuenta para normatividad Colombiana 
y los procesos utilizados para la depuración de aguas negras. 
15 78 % 
El parámetro de la turbidez, es el que tomó la mayoría de 
estudiantes como criterio para determinar la eficiencia de un 
procedimiento de “limpieza” de una muestra de agua residual, 
ya que esto supone la disminución de partículas suspendidas y 
coloidales de la misma, además evidenciada en la última 
experiencia práctica de la estrategia. 
16 78 % 
Conforme con la experiencia de la construcción de un 
microscopio casero, los estudiantes distinguieron cuáles son 
los elementos necesarios para su diseño y funcionamiento, en 
ellos, lentes y una fuente de luz, tal cual como se dio en la 
observación de la gota de agua (tomado como un lente) y la 
fuente de luz láser.  
17 81 % 
De acuerdo a la reflexión hecha del video MAN by Steve Cutts, 
la aplicación virtual de la Universidad Autónoma de Barcelona 
y la última experiencia práctica de la muestra de agua residual, 
los estudiantes apropiaron el objetivo del tratamiento primario 
de aguas residuales.  
18 74 % 
Con la experiencia del microscopio, el efecto Tyndall de los 
coloides, los estudiantes tuvieron más claros los conceptos 
relacionados con los fenómenos de la luz y su interacción con 
la materia, en el caso particular de la refracción.  
 
 A continuación, en el Gráfico 5.4, se muestra los aciertos de los estudiantes en cada 
una de las preguntas de la prueba final, aplicada después de la implementación total de 
la estrategia didáctica. 
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5.3.3 Comparación de la Prueba diagnóstico versus Prueba final 
 
 Anteriormente se presentaron los resultados de la prueba diagnóstica y final, en las 
cuales se analizaron cada pregunta con sus respectivos resultados. Conforme con lo 
anterior, las preguntas de respuesta múltiple con única respuesta permitieron determinar 
y observar el avance de los estudiantes en cuanto al conocimiento después de la 
implementación de la estrategia didáctica.  
 
 A continuación, en el Gráfico 5.5 se visualiza el incremento de los aciertos de los 
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 Acorde con los resultados obtenidos, inicialmente el porcentaje de aciertos de los 
estudiantes en la prueba diagnóstica fue de 27,39 %, luego de la implementación de la 
estrategia didáctica para la enseñanza – aprendizaje de los principios físico-químicos del 
“tratamiento primario” de aguas residuales domésticas, hubo un incremento del 50,94% 
es decir, el porcentaje en la prueba final de aciertos de los estudiantes fue de 78,33%, 
siendo un avance amplio para el desarrollo de conocimientos, actitudes y habilidades en 
los temas relacionados con las ciencias, tomando como eje articulador el tratamiento de 
depuración de aguas negras. 
5.3.4 Análisis a partir del Índice de Dificultad 
Con el fin de hacer el análisis para determinar el avance en el aprendizaje de los 
estudiantes, se calcula el índice de dificultad y con ello, identificar las preguntas que 
muestren la información necesaria para tal fin. Este índice de dificultad, se halla según 
Doran (Garduño, López y Mora, 2013): 
 
       
  
 
                           (5.1) 
 
 Dónde P es el índice de dificultad, Ni es número de personas que respondieron 
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prueba. El índice de dificultad de las preguntas se considera muy difícil (MD) si está entre 
0 – 0.35; moderadamente difícil (mD) entre 0.35 – 0.60; moderadamente fácil (mF)  0.60 
– 0.85; y por último muy fácil (MF) 0.85 – 1.00 (Cárdenas, 2014). Conforme con lo 
anterior, se eliminaron las preguntas que se clasificaron en MF y mF, ya que habrán sido 
contestadas por la mayoría de los estudiantes correctamente y no permitirá visualizar el 
avance real de los estudiantes en cuanto al aprendizaje. 
 
 A continuación, en la Tabla 5.4, se muestra el porcentaje de respuestas correctas de 
todas las preguntas de la prueba diagnóstica, con el correspondiente índice de dificultad 
(P ) y su clasificación, teniendo en cuenta la ecuación 5.1.  
 









1 22 0.22 MD 
2 37 0.37 mD 
3 30 0.30 MD 
4 11 0.11 MD 
5 26 0.26 MD 
6 15 0.15 MD 
7 22 0.22 MD 
8 30 0.30 MD 
9 33 0.33 MD 
10 100 1 MF 
11 19 0.19 MD 
12 15 0.15 MD 
13 33 0.33 MD 
14 11 0.11 MD 
15 30 0.30 MD 
16 19 0.19 MD 
17 18 0.19 MD 
18 22 0.22 MD 
 
 Según la clasificación del índice de dificultad, se tiene que de las 18 preguntas que 
consta la prueba diagnóstica, hay una pregunta de categoría moderadamente difícil (mD) 
y una muy fácil (MF), las demás hacen parte de la clasificación de muy difícil (MD), ya 
que la mayoría de los estudiantes no respondieron correctamente en la prueba inicial. 
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 La anterior clasificación se realiza para tomarlo como base de los análisis que 
continúan con el Método de Ganancia de Hake.  
5.3.5 Ganancia de Hake 
 Con el objetivo de establecer el progreso del aprendizaje de los estudiantes después 
de la implementación de la estrategia didáctica, se calcula la Ganancia de Hake, la cual 
se define como la razón del aumento de una prueba preliminar (pre) y una prueba final 
(post) respecto al máximo aumento posible (Hake, 1998), es decir, permite determinar la 
eficacia de una metodología de enseñanza respecto a algún tema en particular.  
 
 Con los resultados obtenidos en la Prueba diagnóstica y la Prueba final, se 
determinó la Ganancia normalizada de Hake      mediante la ecuación 5.2 (Hake, 
1998): 
                                         
           
         
                                             (5.2) 
 
 Dónde         es el porcentaje obtenido en la prueba final y el        es el 
porcentaje obtenido en la prueba diagnóstica. La ganancia puede tomar valores entre 0 y 
1, en la cual, se categoriza la ganancia de la siguiente forma (Véase Tabla 5.5): 
 
Tabla 5. 5 Valor de categorización de Ganancia de Hake 
 
Valor de Ganancia Categoría 
0.0 – 0.30 Baja 
0.30 – 0.70 Media 
0.70 – 1.00 Alta 
 
 En seguida, se calculó la Ganancia de Hake por pregunta, para comparar el avance 
del aprendizaje en los estudiantes, de acuerdo con las respuestas correctas dadas en la 
Prueba diagnóstica y la Prueba final. En la Tabla 5.6, se muestran los porcentajes de las 
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1 22 82 0.77 
2 37 78 0.65 
3 30 85 0.79 
4 11 74 0.71 
5 26 70 0.59 
6 15 85 0.82 
7 22 78 0.72 
8 30 78 0.69 
9 33 74 0.61 
10 100 100 1.00 
11 19 70 0.63 
12 15 85 0.82 
13 33 70 0.55 
14 11 70 0.66 
15 30 78 0.69 
16 19 78 0.73 
17 18 81 0.77 
18 22 74 0.67 
Promedio 27,39 78,33 0,71 
 
 Teniendo en cuenta los cálculos realizados, se analizaron algunos casos a partir de 
la eliminación de ciertas preguntas dependiendo de la categoría del índice de dificultad y 
la Ganancia determinada.  
 
 En el primer caso, se eliminaron las preguntas que estuvieron en el rango muy fácil 
(MF) según el índice de dificultad, de esta forma, se encontró que la pregunta 10 está en 
dicha clasificación, en consecuencia, se realizó nuevamente el promedio de la Ganancia 
de Hake sin tener en cuenta la décima pregunta. De esta forma, se tuvo que el promedio 
de la Prueba diagnóstica para este caso fue de 23,12% y de la Prueba final fue de 
77,06%, es decir aumentó 53,94% respecto a la prueba inicial, y la ganancia normalizada 
promedio fue de 0,70, lo cual se ubica en la clasificación de ganancia alta. 
 
 En el segundo caso, se analizó con la eliminación de preguntas que están en el 
rango moderadamente difícil (mD), en el que se encuentra la pregunta 2, de acuerdo con 
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ello, se promedia las ganancias, sin las preguntas 2 y 10. En este caso, se obtuvo que el 
promedio de la Prueba diagnóstica fue de 22,25% y de la Prueba final de 77,00%, es 
decir aumentó 54,75% y la ganancia normalizada en promedio fue de 0,70, es decir, está 
en el rango de ganancia alta. 
 
 Dado lo anterior, se observó que en el análisis de los diferentes casos de: tener el 
promedio de la ganancia de todas las preguntas (0,71), el promedio de la ganancia 
eliminado la preguntas de rango muy fácil (0,70) y el promedio de la ganancia eliminando 
las preguntas de rango moderadamente difícil y muy fácil (0,70), se determinó que la 
Ganancia de Hake está en la categoría alta, es decir, la incidencia de la estrategia 
didáctica tiene un gran impacto en la población objeto de estudio.    
 
 En concordancia con los resultados obtenidos, se infiere que la estrategia aplicada 
con los estudiantes en relación a la enseñanza de los principios fisicoquímicos del 
tratamiento primario de aguas residuales, es muy efectiva y con ello, se logró tener un 
gran avance en el tema escogido, puesto hay una apropiación del conocimiento y 
mejores habilidades frente a los conceptos de las ciencias. 
 
 Los resultados en las pruebas evidenciaron cambios notables, ya que en la 
comparación de las respuestas acertadas de la Prueba final contra la Prueba inicial, se 
observó un amplio avance, que puede ser dado por la variedad de actividades, la 
dinámica de las clases, la disposición de los estudiantes al hacer, la forma de orientar a 
las personas al conocimiento y la contextualización de temas ambientales, como puntos 











El tratamiento primario de aguas residuales domésticas como eje interdisciplinar de 
ciencias, es una base efectiva para la enseñanza de los conceptos relacionados con las 
áreas de química, física y biología, puesto que se evidenció un amplio avance en el 
aprendizaje de los estudiantes, en las evaluaciones de las diferentes actividades 
aplicadas durante la estrategia didáctica y la comparación de las respuestas acertadas 
de la prueba diagnóstica y final 
 
Las situaciones de contexto como las ambientales, son ejes que permiten adaptar 
diversos contenidos y aplicaciones de las áreas del conocimiento, ya que a pesar que 
cada disciplina se constituye de un cuerpo teórico y experimental particular, las 
conexiones que tienen con la realidad genera la interdisciplinariedad, de modo que se 
convierte en una oportunidad para extrapolar a otros ambientes y con ello, mostrar el uso 
del conocimiento en la vida real, sin quedarse en algo netamente teórico y sin 
funcionalidad.  
 
De acuerdo con las actividades realizadas, se observó que la diversidad es un punto 
clave en el desarrollo de las estrategias didácticas, ya que no se generó tedio en los 
estudiantes y siempre estuvieron a la expectativa de cómo serían las próximas sesiones. 
De esta manera ellos se sintieron muy motivados para participar activamente en las 
clases, le encontraron el gusto de conocer y saber que en pequeños montajes se pueden 
encontrar o aprender bastantes conocimientos, que antes no habrían llamado su 
atención. 
 
Es importante tener en cuenta la secuencia, el orden y la relación de las actividades 
con los contenidos que se desarrollan en las unidades de una estrategia, ya que con ello, 
en el presente proyecto, se produjo un acertado y efectivo proceso en el aprendizaje de 
los estudiantes durante la implementación. Conforme con lo anterior, se infiere que la 
adaptación de espacios, la interacción con diversos materiales de aprendizaje, las 
experiencias prácticas y las retroalimentaciones son necesarias en todo proceso de 




campos y donde el estudiante tenga la posibilidad de explorar mas el mundo desde una 
perspectiva científica y crítica. 
 
En términos generales, los estudiantes se sintieron satisfechos por el trabajo 
realizado, especialmente en las actividades prácticas y la variedad de las mismas, que 
les llevaron a aprender de forma diferente a la tradicional, además que no hubo una 
apatía por el trabajo, sino una completa disposición por el hacer y por aprender, de 
modo, que el proceso llevado a cabo, se finaliza con un compromiso y apoyo constante 
por parte de la población objeto de estudio.   
 
El mayor aporte que tuvo la estrategia didáctica del presente proyecto, fue la 
construcción de un microscopio casero que se utilizó para el monitoreo de un tratamiento 
primario artesanal de agua residual doméstica, del cual, los estudiantes en general 
mostraron aceptación y motivación por la fabricación del mismo, además de la sorpresa 
que tuvieron cuando pudieron visualizar las muestras de agua recolectada, lo que hizo 
más llamativo para ellos, la experiencia práctica. De igual forma, la aplicación de esta 
última unidad de la estrategia, unió todos los conceptos vistos en la implementación, lo 
que hizo que se generara una mayor conceptualización de los contenidos relacionados 
con el eje articulador y con ello la efectiva incidencia de la metodología utilizada. 
 
Respecto a la población objeto de estudio y los resultados obtenidos, se pudo inferir 
que tuvieron un gran avance en el desarrollo del conocimiento relacionado con el 
tratamiento de aguas residuales, ya que se evidenció un aumento en los aciertos de las 
respuestas en las preguntas de la Prueba inicial y Prueba final. Conforme con la 
determinación del Índice de dificultad, la mayoría de las preguntas son de tipo muy difícil 
(mD), en consecuencia, se observó un progreso en la cantidad de respuestas correctas 
al final del proceso, lo que hace  más notorio el rendimiento que presenta los estudiantes 
en el transcurso de la estrategia aplicada. 
 
En relación a la Ganancia de Hake, el Índice de dificultad de cada una de las 
preguntas y haciendo las diferentes consideraciones, como el análisis sin las preguntas 
de rango muy fácil (MF) o moderadamente difícil (mD), se tiene que en todos, el 
promedio fue de 0,70, que corresponde a la categoría alta en la Ganancia de Hake, es 
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decir, que la incidencia de la metodología utilizada con los estudiantes de grado 
undécimo de la IED Integrado San Cayetano, del municipio de San Cayetano, 
Cundinamarca, es alta y con ello, el cumplimiento del objetivo principal de la estrategia.  
 
Teniendo en cuenta las preguntas que constituyeron la prueba diagnóstica, existían 
algunas que se dirigían a campos específicos de las ciencias relacionadas, en 
consecuencia, según las preguntas que tienen relación con la química (pregunta 4 y 8), 
se determinó que hubo un aumento de 55,5%, con relación a la física (pregunta 16 y 18) 
hubo un aumento del 55,5%, con relación a la biología (pregunta 9 y 10) hubo un 
aumento del 20,5% al final del proceso, lo que indicó un amplio progreso en el 
aprendizaje de los contenidos escogidos en los estudiantes. 
 
Así mismo, se determinó el avance con las preguntas que se relacionaban con Agua 
(preguntas 1, 2, 3, 5, 6 y 7) y Tratamiento primario de agua residual (preguntas 11, 12, 
13, 14, 15 y 17), en el primero caso, hubo un incremento del 54% y en el segundo, un 
aumento de 54,66%, lo que se infirió que con las preguntas de mayor importancia por ser 
el eje interdisciplinar de la estrategia, es alto el incremento en el aprendizaje de los 
estudiantes según sus aciertos en las pruebas aplicadas, por tal motivo, se reitera el 
buen impacto de la metodología utilizada y el proceso llevado a cabo. 
 
Para mejorar los procesos en las diferentes estrategias de enseñanza – aprendizaje 
es necesario tener el tiempo para el desarrollo óptimo de las mismas, disponer o adaptar 
los espacios para el avance de los contenidos y tener la capacidad de reinventar las 
metodologías para mostrar el conocimiento de manera diferente. En el caso particular de 
la estrategia, falto un poco de tiempo para poder sacar mejor provecho de las 
actividades, la retroalimentación correspondiente en algunas sesiones y la discusión de 
todo el proceso llevado a cabo, de forma que el docente puede obtener información para 
adecuar mejor las próximas sesiones y con ello, el rendimiento de una metodología 
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Anexo 1: Prueba Diagnóstica 
 
FACULTAD DE CIENCIAS 
MAESTRÍA EN ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES 
 
INSTRUCCIONES: LEA ATENTAMENTE TODA LA INFORMACIÓN PRESENTADA 
ANTES DE DAR RESPUESTA A CADA UNA DE LAS PREGUNTAS.  
 
A partir de la presente prueba se pretende identificar los conceptos que el estudiante 
posee frente a temas tales como: Aguas residuales y su tratamiento, conceptos de 
biología, química y física, las respuestas serán tabuladas, por lo tanto esta prueba carece 
de nota. Las preguntas formuladas son cerradas y de selección múltiple con única 
respuesta.  
 
Es importante su cooperación y honestidad en cada una de las respuestas. 
 
Nombre: ___________________________    Edad: ________    Fecha: ____________ 
 
1. La normatividad colombiana establece el sistema para la protección y control de 
calidad del agua para el consumo humano, de acuerdo con ello, existen diferentes 
tipos de agua, una de ellas, indica que es el agua natural que no ha sido sometida a 
procesos de tratamiento para su potabilización, ¿Qué otro nombre podría recibir esta 
agua? 
a) Agua potable 
b) Agua cruda 
c) Agua envasada 




2. De acuerdo con el cuidado del recurso hídrico, ¿Quiénes considera que son los 
responsables del control y vigilancia del agua? 
a) Colegio, Empresarios, Alcaldía Local, Ministerio de ambiente, vivienda y 
desarrollo territorial, Centro de Salud y Policía 
b) Usuarios, Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial, Ministerio de 
protección social, Instituto Nacional de Salud, Superintendencia de Servicios 
públicos domiciliarios, Direcciones departamentales 
c) Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial, Centro de Salud, 
Policía, Usuarios, Superintendencia de Servicios públicos domiciliarios, 
Direcciones departamentales 
d) Superintendencia de Servicios públicos domiciliarios, Empresarios, Alcaldía 
Local, Ministerio de protección social, Instituto Nacional de Salud, Direcciones 
departamentales 
 
3. ¿Cuáles son los parámetros que usted considera deberían ser tenidos en cuenta 
para considerar que el agua es apta para el consumo humano? 
a) No presenta turbidez, color y olor desagradable  
b) La sacan de un rio 
c) Es traslucida 
d) No presenta viscosidad, manchas o color 
 
4. La naturaleza presenta sustancias puras y mezclas, y dentro de esta última, se 
divide en mezcla homogénea y heterogénea, donde se reconocen las soluciones y 
los coloides, respectivamente, ¿Cuál de las siguientes sustancias es un coloide? 
a) Agua con sal 
b) Azufre 
c) Agua con arena 
d) La espuma de la cerveza 
 
5. ¿Cuáles parámetros físicos considera que se deben tener en cuenta para medir la 
calidad del agua potable? 
a) Sabor, iones y plaguicidas 
b) Alcalinidad, pH y cloro residual 
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c) Turbidez, pH y conductividad 
d) Plaguicidas, sabor y dureza total 
 
6. ¿Cuáles parámetros químicos considera que se deben tener en cuenta para medir la 
calidad del agua potable? 
a) Conductividad, iones y alcalinidad 
b) pH, color y turbidez 
c) Dureza total, plaguicidas y cloro residual 
d) Olor, turbidez y cloro residual 
 
7. El agua que ha sido utilizada en actividades domésticas (lavado de loza, baños, 
entre otras) o industriales, ¿Cómo podría definirse? 
a) Agua potable 
b) Agua residual 
c) Agua cruda 
d) Agua contaminada 
 
8. El estado de la materia que se distingue porque tiene un volumen, no tiene forma 
definida y sus moléculas se encuentran en constante movimiento, unas cercas de las 






9. ¿Cuáles considera que son las principales fuentes de contaminación del recurso 
hídrico? 
a) Descargas de origen doméstico, industrial, agropecuario y natural 
b) Descargas de origen industrial, colegial, doméstico y agropecuario 
c) Descargas de origen agropecuario, industrial, pluvial y escorrentía 
d) Descargas de origen colegial, doméstico, industrial y pluvial 
 
10.  ¿Quiénes son los principales afectados por la contaminación hídrica? 




b) Industrias, servicio público, empresas 
c) Lavadores de carros, construcciones, tecnología 
d) Minería, producción de plásticos, extracción petrolera 
 
11. Una muestra de agua es obtenida después de haberse utilizado en actividades 
domésticas o industriales, ¿Qué tipo de sustancias contaminantes considera usted 
que aún se encuentran en ella?  
a) Proteínas, salmonellas, sustancias radioactivas, óxidos 
b) Carbohidratos, proteínas, oxigeno, microorganismos 
c) Sales inorgánicas, ácidos inorgánicos, óxidos y bases 
d) Sustancias orgánicas, sustancias inorgánicas, microorganismos, sustancias 
radiactivas  
 
12. Si se realiza un tratamiento a muestras de agua usadas por algún procedimiento 
industrial, donde se encuentran sustancias químicas (sales, aceites, proteínas), 
sólidos de diferentes tamaños,  ¿En qué orden haría el proceso para “limpiar” dichas 
muestras? 
a) Filtración, decantación y destilación 
b) Tamizado, cromatografía y evaporación 
c) Sedimentación, decantación y tamizado 
d) Tamizado, decantación y filtración  
 
13. ¿Si pudiera limpiar artesanalmente agua después de haberse utilizado en 
actividades domésticas, empezaría con? 
a) Filtros/rejillas 
b) Sustancias químicas 
c) Bacterias 
d) Punto de ebullición 
 
14. ¿Qué parámetro tendría en cuenta para iniciar un tratamiento físico - químico 
artesanal de limpieza en una muestra de agua usada? 
a) Alcalinidad 






15. ¿Cuál podría ser el parámetro que se debería observar para evidenciar el avance en 
la “limpieza” de una muestra de agua obtenida después de un uso doméstico? 
a) La turbidez 




16. Si se deseara en casa, hacer un monitoreo simple del estado del agua a utilizar, se 
podría construir un microscopio casero, para tal fin lo mínimo que se requeriría es el 
uso de: 
a) Un conjunto de lentes y una fuente de luz 
b) Un conjunto de espejos y una fuente de luz 
c) Un prisma y una fuente de luz 
d) Con solo una fuente de iluminación sería suficiente  
 
17. Si se realiza el tratamiento de muestras de agua obtenidas de un uso doméstico o 
industrial, ¿Cuál cree que sería el objetivo principal de dicho tratamiento? 
a) Dejarlo limpio para usarlo para el consumo humano 
b) Producir un efluente reutilizable para el ambiente 
c) Experimentar con animales y hacer pruebas de mutación y/o enfermedades 
d) Saber si los usos industriales y domésticos son acordes a lo que se esperaría 
de sus descargas. 
 
18. Para observar las partículas suspendidas en el agua se puede utilizar un 










Anexo 2: Unidad 1: ¡¡Aguas, aguas!! 
¿El agua, un recurso vital? 
 
OBJETIVOS DE APRENDIZAJE 
 
Después de desarrollar la unidad, se espera que el estudiante esté en capacidad de: 
 
 Ver la importancia del recurso hídrico y la situación actual del mismo 
 Identificar las etapas que constituyen el ciclo hidrológico 
 Determinar los parámetros físicos y químicos de la calidad del agua potable 




El agua apareció al poco tiempo que se formó el planeta. Los océanos se formaron 
primero que la atmósfera y para ese entonces, contenía una gran cantidad de amoniaco 
(NH3), metano (CH4), dióxido de carbono (CO2), es decir, todos los elementos para 
formar las moléculas vivientes, compuestos principalmente de carbono, hidrógeno, 
oxígeno y nitrógeno. Quizá por la radiación ultravioleta proveniente del sol hizo que 
existiera una acomodación y re acomodación de estos elementos hasta que se formaron 
compuestos capaces de reproducirse. Por esta síntesis estimulada por la energía solar, 
actuando a toda su capacidad por la ausencia de la acción filtrante de la atmósfera y 
sostenida en el agua por centenares de millones de años, es probable que hayan 
evolucionado los organismos vivos.  
 
El agua tiene una importancia fundamental 
para los seres vivos, puesto que es el medio 
en el cual tienen lugar los procesos vitales. 
En efecto, todos los seres vivientes contienen 
agua, y por lo general, es su componente 
más abundante. 
 
Antes de nacer el hombre pasa bastante 
tiempo en el agua del saco protector 
membranoso dentro del vientre materno y 
por su cuerpo fluye agua hasta el día de su 
muerte. Ya adultos somos aproximadamente 
60% de agua (siendo recién nacido es el 
70%). 
 
El agua presenta diversas funciones dentro 
del organismo humano, este actúa como 
mecanismo de transporte de los nutrientes y 




















órganos del cuerpo, lubrica y proporciona soporte estructural a los tejidos y articulaciones 
y su función más importante es la termorregulación del organismo, es decir, ayuda a 
mantener la temperatura del cuerpo humano y de otros seres vivos (Mora, 2009).  
 
Por lo anterior, la vida, como la conocemos, depende de una sustancia química única y es 
uno de los compuestos más comunes en nuestro planeta, el agua: 
 
 Transporta nutrientes y quita desperdicios del torrente sanguíneo. 
 Junto con el CO2 y minerales es transformada químicamente y luego devuelta al 
ambiente cuando las sustancias son quemadas o degradadas. 
 También regula el clima de modo que pueda prosperar la vida. 
 Las grandes masas de los océanos y lagos almacenan y distribuyen el calor, por lo 
que la mayor parte de este planeta tiene un clima estable. 
 Se piensa que tuvo un papel muy significativo en la evolución de la vida en este 
planeta, ya que los grandes océanos proporcionaron el medio para las reacciones 
químicas que llevaron a la aparición de las primeras células vivientes. 






La mayor cantidad de agua que cae a la tierra lo hace en forma de lluvia. Al caer sobre el 
suelo, la mayor parte de ella se filtra y penetra directamente hacia el fondo para unirse a 
los mantos subterráneos, la lluvia que cae sobre terreno inclinado fluye hacia los lagos y 
ríos en forma de riachuelos y arroyos. Gran parte de esta agua, con el tiempo, encuentra su 
cauce al océano, arrastrando con ella grandes cantidades de materia disuelta y en 
suspensión. 
 
¿Pero de dónde viene la lluvia? Esta cae de las nubes. ¿Y de dónde vienen las nubes? El 
calor del sol evapora el agua de los océanos, ríos, lagos o del suelo; al evaporarse, se libera 
de algunos de sus contaminantes que están disueltos en ella. El agua evaporada sube a la 
atmósfera, que es más fría que la superficie terrestre. Al enfriarse en las alturas se convierte 
en nubes. El viento transporta las nubes de un lugar a otros, llevando el agua hacia otras 
regiones. 
 
Cuando ocurren cambios de temperatura y presión en la atmósfera, el agua condensada se 
enfría formando gotas de mayor tamaño: la lluvia, el granizo o la nueve. La mayor parte 
del líquido se evapora, regresa a la atmósfera y vuelve a precipitarse. A esta secuencia de 
eventos se le denomina ciclo hidrológico; que consiste en tres fases principales: la 
precipitación, la evaporación y el flujo, tanto superficial como subterráneo. Cada una de 
estas fases involucra transporte, almacenamiento temporal y cambios de estado (sólido, 
líquido y gaseoso), dependiendo de varios factores, como son la temperatura a la que se 









NORMATIVIDAD COLOMBIANA: DECRETO 1575 DE 2007 
 
Por la cual se establece el sistema para la protección y control de la calidad del agua para 
el consumo humano, además de la definición de los diferentes tipos de agua, a saber: 
 
 Agua cruda: es el agua natural que no ha sido sometida a procesos de tratamiento 
(físico - químico) para su potabilización. 
 Agua envasada: es el agua potable tratada, envasada y comercializada con destino 
al consumo humano, entendida como un producto de la industria alimentaria. 
 Agua potable: es aquella que por cumplir las características físicas, químicas y 
microbiológicas, en las condiciones señaladas en el presentes decreto y demás 
normas que la reglamentan, es apta para el consumo humano. Se utiliza en bebida 
directa, en la preparación de alimentos o en la higiene personal. 
 
De acuerdo con los tipos de agua y el uso que se le da, el agua potable tiene unos 
responsables de control y vigilancia con el fin de preservar el recurso hídrico, los cuales 
son:  
 
 Ministerio de Protección Social: Determina las características microbiológicas y 
fisicoquímicas que debe cumplir el agua para consumo humano. 
 Superintendencia de Servicios Públicos: Sanciona las empresas prestadoras del 
servicio, por el NO cumplimiento IRABAm e IRCA. 
 Instituto Nacional de Salud: Coordina la red nacional de laboratorio para el control 
y la vigilancia de la calidad del agua; establece los requisitos necesarios para la 
validación y revalidación de métodos analíticos; realiza revisiones de metodologías 
analíticas; coordina el programa interlaboratorio de control de calidad del agua 
potable y realiza y actualiza el mundial de instrucciones. 
 Direcciones departamentales: Elabora el mapa de riesgo, calcula el IRCA y reporta 
resultados al Sistema de Vigilancia de Calidad de Agua Potable. 
 Usuarios: Lavar y desinfectar los tanques de almacenamiento. 
 Ministerio de Ambiente, vivienda y desarrollo territorial. 
 
** IRCA: Índice de Riesgo de la Calidad del Agua para Consumo Humano 
**IRABAm: Índice de Riesgo Municipal por Abastecimiento de Agua para Consumo 
Humano 
 
Para determinar la calidad de agua es necesario tener en cuenta los parámetros físicos, 
químicos, organolépticos y microbiológicos de la misma. La calidad del agua se define en 
función del uso específico al que va a ser destinada. Usos tales como abastecimiento 




Los parámetros que definen la calidad del agua tienen valores distintos según el uso a que 






Clasificación de parámetros significativos 
Grupo Parámetros Observaciones 
Organolépticos 
Color 
Producido por minerales disueltos, colorantes, ácidos 
húmicos, taninos, sustancias coloidales y disueltas.  
Olor 
Lo produce materia orgánica e inorgánicas volátiles 
presente en la muestra. 
Sabor 
Presencia y actividad de organismos como algas y/o 
bacterias, las altas concentraciones de sales de 
magnesio, calcio, zinc, cobre, carbonatos y sulfatos.  
Físicos 
Color aparente Resulta de medir el color sin remover la turbiedad. 
pH 
Cantidad de iones hidroxilo (OH
-
) e hidronio (H
+
) en 
el agua, que define la basicidad o acidez de una 
muestra. 
Turbidez 
Causada por la presencia de materia en suspensión, la 
cual dispersa y absorbe la luz. 
Conductividad 
Capacidad del agua para conducir la corriente eléctrica, 
indica la presencia de iones totales en una solución. 
Químicos 
Dureza total 
Se relaciona con el grado de mineralización (sales 
disueltas) de las aguas y su productividad potencial, 
tiene consecuencias en las tuberías por incrustaciones 
en las mismas. 
Plaguicidas 
Sustancias que pueden ser tóxicas para el hombre y 
animales. 
Cloro residual 
En Agua Residual, se debe a los compuestos que al 
disociarse en agua dan lugar a iones OH- y 
principalmente por la presencia de amoniaco (NH3). 
Alcalinidad 
Cantidad de ácido que puede ser neutralizado por 
sustancias básicas. 
Acidez 
En Agua Residual, se debe a la disociación de 
compuestos orgánicos e inorgánicos, los principales 





Generación de enfermedades, por organismos 
presentes en agua contaminada: E. Coli 
(Escherichiacoli) 
Virus 
Organismos que causan infecciones y solo se 
reproducen en células huésped. 
Protozoos 






1. Proponga un juego donde la temática central sea el Ciclo del agua para aplicarlo en el 
descanso con los estudiantes de los grados inferiores. 
2. Realice un mapa mental a partir de la Lectura: Informe sobre el Desarrollo de los 




3. Analice tres muestra de agua de diferente fuente, caracterizándolas (color, olor, 
partículas suspendidas), determinando las diferencias entre ellas y un criterio de 





 Decreto 1575 DE 2007. Sistema para la Protección y Control de la Calidad del Agua 
para Consumo Humano. Ministerio de la Protección Social.  
 Imagen 1: Silueta humana. Recuperado el 02 de septiembre del 2015 de la World wide 
web: http://azcolorear.com/dibujos/qiz/AAg/qizAAgzix.jpg 
 Mora, D. (2009). Agua. San José: Editorial Universidad Estatal a Distancia 
 Rico, A., Pérez, R. y Castellanos, M. (2004). Química 1. Agua y oxígeno. México: 
Editorial Limusa S.A. de C.V. 
 UNESCO (2003). Agua para todos. Agua para la vida. Informe sobre el Desarrollo de 
los Recursos Hídricos en el Mundo. Recuperado el 02 de septiembre del 2015 de la 
























Anexo 3: Unidad 2: Como agua para el 
universo 
¿Qué constituye al universo? ¿Podemos descubrirlo? 
 
 
OBJETIVOS DE APRENDIZAJE 
 
Después de desarrollar la unidad, se espera que el estudiante esté en capacidad de: 
 
 Identificar tipos de sustancias (elementos químicos, compuestos químicos, mezclas y 
coloides) 
 Diferenciar y comprender los métodos de separación de mezclas 





La materia es el material físico del universo, es todo lo que ocupa espacio y tiene masa. La 
materia se puede clasificar según su estado físico (gaseoso, líquido o sólido) y según su 
composición (elemento, compuesto y mezcla) (Brown, LeMay y Bursten, 2004). 
 
La sustancia pura, es la materia que tiene propiedades definidas y una composición que no 
varía de una muestra a otra, a su vez, las sustancias puras se clasifican en elementos y 
compuestos. Los elementos no se pueden descomponer en sustancias más simples y se 
compone de un sólo tipo de átomos, mientras que los compuestos son sustancias 
conformadas por dos ó más elementos, por lo tanto, se constituyen de dos o más clases de 
átomos. Las mezclas son combinación de dos ó más sustancias en las que cada sustancia 
conserva su propia identidad química. 
 
Los compuestos químicos, se puede clasificar en compuestos químicos inorgánicos (aquellos 
formados por distintos elementos, pero su componente elemental no es el carbono) y 
compuestos químicos orgánicos (aquellos que contiene carbono como elemento principal, 
formando enlaces carbono – carbono y carbono – hidrógeno, además de la presencia de 
otros elementos pero en menor proporción). 
 
Las mezclas se pueden clasificar en homogéneas, cuando tienen la misma composición, 
propiedad y aspecto en todos sus puntos, mientras que aquellas que  no presentan la 
misma composición y propiedades, son denominadas mezclas heterogéneas. En el siguiente 









Clasificación de la materia (Brownet al., 2004). 
 
En las mezclas heterogéneas, por lo general existe una sustancia que se presenta en mayor 
cantidad y otra en menor proporción que se encuentra dispersa en la primera. Así, se habla 
de una fase dispersora y una fase dispersa, allí se acostumbra a clasificar los coloides y las 
suspensiones, en función del tamaño de las partículas de la fase dispersa (Garritz y 
Chamizo, 1998). 
 
Cuando el tamaño de la partícula que constituye la fase dispersa tiene un tamaño mayor al 
molecular pero no excede 10000 veces ese tamaño, es decir, que no es mayor de 200U, se 
habla de un coloide. Este tipo de sistema disperso presenta características particulares y 
diferentes a las de las disoluciones porque el tamaño de la partícula condiciona el 
comportamiento. Tanto la fase dispersa como la dispersora pueden estar en cualquier de 
los tres estados de agregación (aunque si los dos están en estado gaseoso, no se considera 
un sistema coloidal), a continuación la clasificación de los diversos tipos de coloides 
(Martínez, 2010): 
 
Fase Dispersa Fase dispersora Tipo de coloide Ejemplo 
Sólida 
Sólida Sol sólido 
Piedras preciosas con color 
(esmeraldas) 
Líquida Sol Pinturas de aceite 
Gaseosa Aerosol sólido Humo de tabaco 
Líquida 
Sólida Emulsión sólida Jaleas, quesos 
Líquida Emulsión Mayonesa (aceite en agua) 
Gaseosa Aerosol liquido Spray fijador de cabello 
Gaseosa 
Sólida Sol sólido Piedra pómez 
Líquida Espuma Espuma de todo tipo 
Gaseosa  No forma coloide 
 
Métodos de separación: Dado que cada componente de una mezcla conserva sus 
propiedades, se puede separar una mezcla en sus componentes aprovechando las 
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diferencias en sus propiedades. Existen diversos métodos para separar los componentes de 
una mezcla, la escogencia depende de la clase y las cantidades de las sustancias mezcladas. 
Casi siempre, las mezclas se separan con base en las propiedades físicas de sus 
componentes, sin alterar la identidad de las sustancias integrantes. Sin embargo, a veces, es 
necesario provocar una reacción que involucre una de las sustancias, para así formar otra 
que pueda separarse fácilmente; luego, se revierte las reacciones y se recupera la original 
(Picado y Álvarez, 2008).  
 
Las mezclas pueden separarse mediante procedimientos simples o complejos. Entre estos 
métodos, se encuentra: evaporación, tamización, decantación y filtración. Entre los 
procedimientos de separación de mezclas un poco más complejos, los más comunes son: 
precipitación, destilación y cromatografía. 
 
Un fluido es un conjunto de moléculas que se ordenan aleatoriamente y se mantienen 
juntas a partir de fuerzas cohesivas débiles y fuerzas que ejercen las paredes de un 
contenedor. Tanto líquidos como gases son fluidos (Serway y Jewett, 2005). Los fluidos 
son sustancias que se pueden escurrir o fluir, mediante una aplicación apropiada de fuerzas. 
 
Los líquidos presentan unas características particulares, a saber: son prácticamente 
incompresibles, por lo que se puede considerar que su volumen es constante aunque su 
forma puede cambiar, tienen capacidad de difusión lenta, debido a que las distancias 
intermoleculares son más pequeñas, poseen viscosidad variable, presenta propiedades de 





1. Mediante la presentación de diferentes muestras de sustancias, realice la clasificación en 
elementos químicos, compuestos químicos, mezcla homogénea, mezcla heterogénea y 
coloide. 
2. Experiencia práctica: A partir de diferentes mezclas (agua – aceite, sal – semillas de 
quinua, agua – arena), utilizar diferentes métodos de separación para obtener sus 
componentes. 
3. Experiencia práctica: Identificar y extrapolar las aplicaciones de las propiedades de los 




 Brown, T., LeMay E., Bursten B. (2004). Química. La ciencia central. México: Pearson 
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 Clasificación de la materia Martínez, E. (2010). Química II. Con enfoque en 
competencias. México: CengageLearning Editores 
 Picado, A. y Álvarez, M. (2008). Química I. Introducción al estudio de la materia. San 
José: Editorial Universidad Estatal a Distancia. 
 Serway, R., Jewett, J. (2005). Física para ciencias e ingeniería. México: 




Anexo 4: Unidad 3: ¡¡OJO!! Mira lo que 
hay 
¿Cómo contaminamos el agua? 
 
 
OBJETIVOS DE APRENDIZAJE 
 
Después de desarrollar la unidad, se espera que el estudiante esté en capacidad de: 
 
 Identificar y analizar la contaminación generada por el hombre y las consecuencias 
que tiene sus acciones sobre la naturaleza 
 Comprender los procesos que se llevan a cabo en los tratamientos de aguas 
residuales 





Con el avance de las diversas culturas, se fueron desarrollando tecnologías para el 
transporte del agua a grandes distancias para su uso y reuso adecuado. Todo esto favoreció 
el aumento de una sorprendente cantidad de bienes y servicios, que en su producción 
utilizan y contaminan enormes cantidades de agua. 
 
La palabra contaminar es relacionada como sinónimo de 
ensuciar o envenenar, sin embargo, para los químicos la 
palabra significa que una sustancia está mezclada con otra 
de modo que ninguna es pura. Así, que el agua 
contaminada es solo agua con otras sustancias deseables o 
indeseables que pueden estar suspendidas o disueltas. 
Algunos gases y minerales disueltos dan al agua un 
placentero sabor; razón por la cual ciertas marcas de aguas 
minerales son famosas. Pero otras sustancias disueltas o 
suspendidas en el agua pueden provocar mal olor o sabor y 
aún causar daños a nuestra salud (Rico, Pérez y Castellanos, 
2004). 
 
En general, la actividad humana contamina el agua de manera directa o indirecta: la 
primera cuando vertemos sustancias nocivas directamente a ella; la segunda, es cuando los 
desechos que depositamos en el suelo (basura que contiene materia orgánica, metales y 
sustancias tóxicas, como insecticidas, pinturas, grasas, disolvente, etc.), se filtran hacia el 
subsuelo y contaminan los mantos acuíferos. Las fuentes contaminantes de agua se pueden 




 Urbana: es la fuente más difícil de controlar, en nuestros hogares es donde se produce 
la mayor cantidad de desperdicios, un ejemplo es el uso y abuso de los sanitarios, que 
se puede gastar hasta 10 litros de agua; el afán de la limpieza en el hogar casi siempre 
tiene consecuencias perjudiciales para el ambiente, pues abusamos del uso de 
detergentes, blanqueadores, suavizantes, jabones, shampoo, etcétera. 
 Industrial: Se produce cuando los desechos son arrojados a un sistema urbano de 
drenaje o directamente a un cuerpo de agua, los cuales deben ser controlados por cada 
empresa, la cual debe hacer procesos de tratamiento de aguas residuales para su 
limpieza, en algunos casos el tratamiento permite el reciclaje dentro de las mismas 
plantas antes de desechar el agua. Aún así, la falta de interés por la conservación del 
medio y el costo que ello implica, dan como resultado que una gran cantidad de 
contaminantes se arrojen diariamente en las descargas industriales.  
 Agropecuaria: Esta fuente incluye fertilizantes, pesticidas y herbicidas químicos, materia 
orgánica y desechos de animales. Es de importancia menor, pero la cantidad de 
contaminantes que aporta está en continuo aumento y forma parte del problema 
global. 
 Natural: Aunada a la contaminación producida por las aguas residuales de las diferentes 
actividades del hombre, está otro tipo de contaminación debida a causas naturales, 
como los arrastres de materia orgánica muerta por los escurrimientos de agua pluvial, 
así como los productos inorgánicos producidos por la erosión en los suelos. (Ramos, 
Sepúlveda y Villalobos, 2002). 
 








Pueden ser de origen natural o producto de la actividad humana, 
entre los que se encuentran: piedras, basura, aceites, espumas y calor, 
estos afectan el aspecto del agua e interfieren con la vida animal, 
reducen la penetración de la luz, lo que provoca la disminución de la 
fotosíntesis de las plantas acuáticas, reduciendo el oxígeno necesario 
para la vida acuática e incluso puede producir mal olor. 
QUÍMICOS 
Pueden ser de origen orgánico e inorgánico. Los primeros, por lo 
general, de desechos domésticos, agrícolas o industriales y pueden ser 
sustancias ácidas, básicas y gases tóxicos disueltos. Todo esto causa en 
el agua mal olor, mal sabor y depósitos indeseables. Entre los 
contaminantes químicos inorgánicos presentes en el agua están los 
iones de plomo, mercurio y cadmio, los cuales se pueden acumular a 
lo largo de la cadena alimenticia; son tóxicos aún en pequeñísimas 
cantidades, producen envenenamiento dañando al sistema nervioso, 
los riñones y el hígado, provocan retraso mental e incluso la muerte. 
BIOLÓGICOS 
Son las bacterias, hongos, virus, algas y todo tipo de plantas acuáticas 
indeseables. Estos crecen sin control, utilizan el oxígeno disuelto en el 
agua y producen enfermedades como la diarrea y la tifoidea, entre 
otras, por lo que para evitar su presencia se recomienda hervir el agua 
al menos durante 15 minutos. 






Las dispersiones coloidales presentan algunas propiedades que no son efecto de la 
composición química de las partículas coloidales sino del tamaño de las mismas. Entre las 
propiedades consideradas como específicas de los coloides tienen su origen inmediato en el 
tamaño de las partículas coloidales (como el Efecto Tyndall y la observación del 
denominado Movimiento Browniano) y otras que se deben en forma directa o indirecta, a 
causas como el volumen y la masa de dichas partículas (así ocurre con la estabilidad de las 
dispersiones coloidales sin que se produzca la sedimentación de la fase dispersa). 
 
Efecto Tyndall: su origen se da por la difracción de la luz por las partículas coloidales 
(Valenzuela, 1994). Cuando un haz de luz entra por una rendija a un cuarto semioscuro, 
vemos flotar las partículas que generalmente no detectamos. Las partículas de los coloides 
dispersan la luz (Garritz y Chamizo, 2001). 
 
 
Efecto Tyndall (Valenzuela, 1994) 
 
Movimiento Browniano: Las partículas coloidales se mueven en zigzag, lo que se denomina 
así (descubierto por el inglés Robert Brown). Fue Einstein quien explicó que ello se debe a 
las frecuentes colisiones entre las moléculas del medio dispersor y las partículas de la fase 
dispersa, y entre mayor sea la temperatura, la velocidad en el movimiento asciende. 
 
Movimiento Browniano de una partícula coloidal. (Valenzuela, 1994) 
 
Floculación de coloides: Los sistemas coloidales permanecen como tales siempre que las 
partículas de la fase dispersa no se reúnan unas con otras. Si ello ocurre, se dice que el 
coloide flocula o coagula. Esto es precisamente lo que pasa cuando se añade limón a la 
leche, o se hierve un huevo. De la coagulación de la leche (coloide) se obtiene la 
mantequilla y el queso. 
 





1. Socialización del Video: MAN by Steve Cutts: 
https://www.youtube.com/watch?v=bR2X6sqsAiY 
2. Interaccione con la aplicación: El agua, recurso indispensable para la vida: 
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/63_el_agua/ del Instituto de Ciencias y 
Tecnología Ambiental de la Universidad Autónoma de Barcelona; realice los módulos, 
explorando en especial el apartado El ciclo urbano del agua  
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Anexo 5: Unidad 4: Muestra de agua 
residual 
Guía de Laboratorio: 
 
¿Se puede obtener agua limpia a partir de agua sucia con los 
métodos de separación? 
 
 
OBJETIVOS DE APRENDIZAJE 
 
Después de desarrollar la unidad, se espera que el estudiante esté en capacidad de: 
 
 Proponer una serie de métodos de separación para la limpieza de una muestra de 
agua residual doméstica 
 Proponer un monitoreo de la limpieza de una muestra de agua residual doméstica 




Muchas personas que viven en países industrializados son afortunadas por tener asegurado 
el abasto de agua. Sin embargo, en muchas partes del mundo la gente tiene que recorrer 
grandes distancias para proveerse de este líquido y, después de todo este trabajo, no tienen 
la seguridad de que esa agua esté libre de contaminantes. El agua que utilizas es potable 
porque se purifica en una planta de tratamiento confiable (Rico, Pérez y Castellanos, 
2004). 
 
Las “aguas negras” o también conocidas como aguas residuales, son aquellas las que 
contienen todos los residuos de baños, fregaderos e inodoros de hogares y fabricas que se 
van al drenaje. Hace años se pensaba que  los ríos, lagos y océanos eran capaces de 
llevarse nuestros desechos y depurarlos; sin embargo, al crecer los asentamientos humanos, 
la demanda de agua limpia ha excedido la velocidad con la cual se puede purificar 
naturalmente, por lo que ha sido necesario el tratamiento de aguas residuales para su reuso 
(Rico et al., 2004). 
 
Una planta tratadora de aguas residuales se encarga de dejarla en condiciones adecuadas 
para que circule hacia las plantas de purificación. La finalidad de las plantas tratadoras de 
aguas residuales es la de concentrar, eliminar o reducir los contaminantes y, por tanto, 
preservar el medio ambiente para evitar problemas sanitarios, y devolver a la cuenca 
receptora el agua con mínimas alteraciones para su rápida depuración o reutilización, el 
tipo de tratamiento que se da a las aguas residuales está en función de su origen, 
características previas (biológicas, físico - químicas) y destino de las aguas depuradas. Las 
aguas residuales de industrias, laboratorios u hospitales requieren tratamientos previos 
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dependiendo del tipo de materiales que contengan, no biodegradables, microorganismos o 
reactivos y se realizan en el lugar de origen (Rico et al., 2004).  
 
PRE - TRATAMIENTOS Y TRATAMIENTOS PRIMARIOS 
 
La selección de los procesos de tratamiento de aguas residuales o la serie de procesos de 
tratamiento dependen de un cierto número de factores, entre lo que se incluyen:  
 
a) Características del agua residual, DBQ, materia en suspensión, pH, productos tóxicos 
b) Calidad del efluente de salida requerido 
c) Costes y disponibilidad de terrenos 
d) Consideración de las futuras ampliaciones o la previsión de límites de calidad de 
vertido más estrictos, que necesiten el diseño de tratamientos más sofisticados en el 
futuro 
e) Coste local del agua 
 
Los pre - tratamientos de aguas residuales implican la reducción de sólidos en suspensión o 
el acondicionamiento de las aguas residuales para su descarga en los receptores o para 
pasar a un tratamiento secundario a través de una neutralización u homogenización 
(Jiménez, De Lora, Ramalho, 2003). Los tipos fundamentales de tratamientos primarios 
que se tratan son: desbaste, dilaceración, coagulación – floculación, sedimentación, 
flotación y filtración. 
 
 Desbaste, cribado o desbrozo: Es la primera operación que tiene lugar las plantas de 
tratamiento. Una rejilla es un elemento con aberturas, generalmente de tamaño 
uniforme, que se utiliza para retener y reducir los sólidos gruesos y en suspensión de 
distintos tamaños en el agua residual.  
 Dilaceración (trituración):Es la trituración de sólidos gruesos (que no fueron removidos 
por el tamizado grueso) en tamaños menores y más homogéneos.  
 Coagulación – floculación: Una consiste en la eliminación de diferentes sustancias 
sólidas que se pueden encontrar en suspensión, ya que pueden generar obstrucción en 
las tuberías, abrasión en equipos de tratamiento, desgaste de materiales, así como 
pérdida de calidad del agua por incumplimiento de la normatividad de la depuración. 
Los procesos de coagulación – floculación tienen como misión la de sustraer las 
sustancias coloidales (tamaño 1 – 100 nm) del agua cuya extraordinaria estabilidad hace 
que no puedan ser eliminadas por decantación simple, lo que supondría tiempos de 
tratamiento realmente inviable a nivel industrial. 
 Sedimentación: Es la separación de los componentes del agua en dos fases, una fase 
sólida, que corresponde a los fangos y que está formada por partículas de sólidos 
suspendidos, más pesado que el agua, y que por gravedad se depositan en el fondo, y 
una fase líquida formada por el agua y compuestos en disolución (Sans & Ribas, 1989). 
 Flotación: Se utiliza para separar partículas líquidas y sólidas del agua residual. Los 
líquidos y sólidos con una densidad menor que la del agua flotan en esta y, en 
consecuencia, se pueden recoger superficialmente. (Sans & Ribas, 1989). 
 Filtración: Es otro proceso  de separación de sólidos del agua, fundamentado en el 
paso de una mezcla sólido – líquido a través de un medio más o menos poroso, el cual 






Embudo, manguera de hule, papel filtro, vaso desechable de poliuretano, soporte universal 
con anillo, vaso precipitado de 250 mL, recipiente de capacidad de 3L, 1L de agua residual 




1. En colaboración con el grupo, toma una muestra de agua residual (que puede ser 
recolectada por todos los participantes del grupo). 
2. Examinar el “agua sucia” y anotar sus propiedades: olor, color, transparencia, 
sustancia que flotan o se sedimentan, en una tabla. 
3. Tomando como base el material sugerido, establecer en el equipo el mecanismo a 
seguir para obtener “agua limpia” y especificar los pasos a seguir. 
4. Construir un microscopio casero y comprobar que funciona mirando el agua antes 
de realizarle algún proceso (Ver procedimiento). 
5. Disponer adecuadamente el material en el laboratorio para realizar el proceso de 
purificación y anotar que sucede en cada caso, mediante el monitoreo óptico de la 
muestra de agua. 
6. Guardar los componentes separados durante el proceso y anotar las observaciones 
7. Una vez terminado el “proceso de purificación” establecido por el equipo observar 
el “agua limpia” obtenida y anota tus observaciones 
 
Construcción del Microscopio casero 
 
1. Tomar una barra de madera de 30 cm, en el cual se colocará el laser y la jeringa 
2. Cortar una sección de la madera de 3 cm aproximadamente y colocarlos a los 
costados para formar un “puente” 
3. Tomar una arandela y colocarlo sobre los pedazos de madera que están a los 
costados 
4. Pegarlo con cinta alrededor y asegurar el “puente” formado 
5. Abrirle un hueco a la cinta por la arandela y allí se dispondrá la jeringa con la 
muestra de agua residual 
 
DATOS Y OBSERVACIONES 
 







Olor   
Color   
Transparencia   
Presencia de los sólidos   
Presencia de grasas y aceites   
Partículas por microscopio   








Descripción del agua 
Comentarios 
sobre la eficiencia 
   
   
   
   
 
ANÁLISIS Y CONCLUSIÓN 
 
 ¿Qué tipo de mezcla es el “agua sucia”? 
 ¿En qué se basaron para establecer los pasos a seguir para la obtención del “agua 
limpia”? 
 ¿Qué diferencia existe entre la mezcla inicial “agua sucia” y el “agua limpia”? 
 ¿Cuáles de los componentes del “agua sucia” consideras que se separaron en este 
proceso? 
 ¿Cuáles de los componentes del “agua sucia” consideras que no se pudieron separar 
y a que atribuyes esto? 
 ¿Consideras que el “agua limpia” obtenida se puede beber? Explica tu respuesta 
 ¿Qué uso le darías al “agua limpia” obtenida? 
 Con base en los volúmenes de agua, antes y después del tratamiento, ¿Qué opinas 
del rendimiento del tratamiento aplicado? 
 
APLICACIÓN Y EVALUACIÓN 
 
1. ¿El proceso aplicado lo podrías realizar en casa? Explica tu respuesta 
2. ¿Qué métodos emplean en tu casa para purificar agua? ¿Qué tipo de método es? 
3. Cada vez es más difícil traer agua purificada a nuestras casas y los procesos de 
tratamiento de agua son muy costosos: ¿Qué podrías hacer al respecto? 
4. Comparando con la secuencia hecha por tus compañeros, ¿Cuál crees que fue el 
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